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1. CONTEXTUALIZAÇÃO 


O presente relatório faz parte das atividades previstas para o desenvolvimento 
do Produto | — Plano Operacional dos Serviços de Transporte -do contrato nº 
045/2014 celebrado entre a EGL Engenharia LTDA - EPP e a 
Superintendência Executiva de Mobilidade Urbana de Belém (SeMOB), 
decorrente do Processo Administrativo nº 1444053/2014, referente à Tomada 
de Preços nº 001/SeMOB/2014, cujo objeto é a Contratação de Consultoria 


Especializada para o Aperfeiçoamento do Plano Operacional de Serviços, 


Estudo de Viabilidade Econômica e Tarifária e Modelo de CCO do Sistema 


Tronco-Alimentador Rodoviário com Previsão de Integração com o Transporte 


Fluvial — BRT Belém, e respectivos Termos de Referência e Editais para efeito 


licitatório do Sistema BRT Belém. 


O já mencionado Produto | vislumbra a elaboração dos seguintes relatórios: 


1. Diagnóstico dos estudos, com o aperfeiçoamento do Projeto de 
Referência do BRT Belém; e 


2. Alternativas de planos de Serviços Operacionais e de modelo de gestão 
institucional em consonância com o BRT Metropolitano e adequação do 
órgão de gerência municipal. 

O relatório aqui apresentado diz respeito ao Diagnóstico dos estudos, com 
aperfeiçoamento do Projeto de Referência do BRT Belém, onde serão expostas 
todas as avaliações realizadas em cada ponto dos estudos referenciados no 
Projeto de Referência do BRT Belém. 


2. METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO ADOTADA 
2.1 Aspectos Metodológicos 


Considerando que o Termo de Referência do Projeto não estabeleceu uma 
estrutura específica a ser seguida, o desafio inicial que se apresentou para esta 
atividade de Diagnóstico foi a de se escolher qual seria a estrutura de 
referência a ser adotada. Considerando que, além da simples avaliação do 
Projeto de Referência fornecido, um dos objetivos deste projeto é o de se 
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compatibilizar e incorporar ao Projeto de Referência elementos constantes de 
outros estudos disponibilizados pela SeMob. 


Para tanto, foi necessária a proposição e adoção de uma estrutura de análise 
padronizada que permitisse o atendimento dos três objetivos principais de 
um Diagnóstico dessa natureza (os objetivos abaixo foram definidos a partir da 
análise dos termos do Edital e das reuniões iniciais realizadas junto à equipe 
da SeMob): 


e Analisar se o Projeto de Referência apresenta todos os aspectos 
desejáveis a um projeto de BRT, identificando possíveis necessidades 
de estudos complementares; 

e Para os itens apresentados, verificar se os mesmos estão em nível de 
detalhamento compatível com o estágio atual do projeto (elaboração de 
projetos básicos para realização de licitações específicas); 

e Permitir a incorporação posterior e gradual de novas colaborações 
advindas de outros estudos disponibilizados pela SeMob, já existentes, 
ou decorrentes de outros estudos e projetos atualmente em 
desenvolvimento na Região Metropolitana de Belém — RMB (a exemplo 


dos estudos em andamento para implantação do BRT metropolitano), 


Dentro desses objetivos, foram analisadas diversas alternativas de 
estruturação do diagnóstico. A manutenção da estrutura atual foi descartada 
por perceber que o projeto de referência atual, embora bastante aprofundado 
em alguns aspectos, é fortemente focado nos projetos operacional e de 
infraestrutura, mas apresentando algumas lacunas que podem ser 
consideradas relevantes. Então foram buscadas referências que pudessem 
também ajudar a identificar e formalizar tais lacunas, inclusive permitindo que a 
SeMob efetivamente opte por não detalhar todos os aspectos de projeto neste 
momento, mas, caso o faça, esta decisão seja consciente. Esta nova referência 
de estrutura foi baseada em literatura técnica, minimizando interpretações 
políticas, e ser preferencialmente proveniente de fontes com contribuições de 
organismos nacionais e internacionais, tanto públicas quanto privadas. 
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Neste contexto, para que o Diagnóstico dos estudos e consequente 
aperfeiçoamento do Projeto de Referência do BRT Belém pudessem ser 
realizados, foi adotado como base o Manual de BRT elaborado pelo Ministério 
das Cidades em 2008'. Tal escolha se justifica pelo fato do referido Manual ser 
fonte de referência para projetos de corredores BRT, detalhando cada fase 
necessária à implantação desta tecnologia de transporte, e que continua sendo 
a principal referência para estudos dessa natureza, sendo largamente utilizada 
em projetos e estudos de BRT no Brasil e em toda a América Latina. 


Desta forma, o relatório aqui apresentado encontra-se dividido de acordo com a 
divisão adotada pelo Manual de BRT e entendida como sendo a sequência 
lógica ideal de um processo de planejamento de um corredor de BRT, 
apresentando os seguintes blocos de análise/diagnóstico: 


e Preparação do projeto; 
e Projeto Operacional; 

e Projeto Construtivo; 

e Integração; 

e Plano de Negócios; e 


e Implementação. 


A adoção desta divisão também se justifica pelo fato da mesma facilitar a 
identificação do que foi ou não foi contemplado pelos estudos e Projeto de 
Referência do BRT Belém, sendo, portanto uma ferramenta rápida de análise, 
uma vez que tal Projeto de Referência foi composto de diferentes fontes e 
estudos. 


2.2 Estrutura Geral da Avaliação e Diagnóstico 


Seguindo a estrutura adotada, as análises realizadas nessa primeira fase de 
projeto seguiram a ordem apresentada na Figura a seguir. Vale ressaltar que, 
por se tratar de um Manual que busca ser aplicável a qualquer situação, o 
mesmo encontra detalhamento de fases que poderão apresentar algumas 


* versão em PDF disponível para download em 
http://www .cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSEMOB/Biblioteca/ManualBRT.pdf (verificado em 
02/01/2015) 
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estruturas e subatividades que podem não se aplicar diretamente ao Projeto de 
Referência objeto de análise em questão. Nestes casos, as mesmas serão 
sinalizadas como NA (não se aplica). 


I. Preparação 
1. Início 2. Opções tecnológicas 
E Geração de idéias E Introdução a alternativas 
2 Comprometimanto político a Critário de Seleção 
a Formalização da visão a Tomada de decsões 


4. Análise de demanda 
E Levantamento de dados 

E Esboço do sistema 

1 Método da avaliação expedito 
2 Mitodo de modelagem completa 


5. Seleção de corredores 
a Identificação de corredores. 
E Análise de corredores 

w Opções por vias estraitas. 

= Quadro de comparações 


Agentes Públicos. 
= Participação Pública 


II. Projeto Operacional 


7. Projeto de Rede e Linhas 
E Sistemas abertos/fechados 


9.Intersações e semáforos 
= Avaliação de intorsações. 

= Restrição de conversões 

2 Conversões do Corredor” 

1 Prioridade sematórica 


III. Projeto 
Construtivo 


IV. Integração 


V. Plano de negócios 


RR EEB | BEE] 


Figura 1: Estrutura de análise adotada 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Por fim, vale destacar que para alguns tópicos de análise, além do diagnóstico 
em si, o presente documento traz também um pouco de aspectos conceituais 
do Manual, que foram utilizados como referência na avaliação qualitativa do 
tópico. Como o presente documento provavelmente será lido e utilizado por 
técnicos com diferentes graus de especialização nos conceitos de BRT, 
acredita-se que em alguns casos, os conceitos transcritos podem agregar 
referências importantes no processo de análise. 
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3. PREPARAÇÃO 


Este capítulo encontra-se dividdo em: Início; Opções Tecnológicas; 
Organização de Projeto; Análise de Demanda; Seleção de Corredores e 
Comunicações. Cada tópico apresenta seus respectivos sub-tópicos os quais 
foram avaliados quanto: 


e à sua existência no Projeto de Referência do BRT Belém; 

e à sua aplicação ao referido Projeto; 

e à sua consistência; e 

e à sua adequabilidade ao que o Manual de BRT dita como sendo a 
melhor prática de planejamento de sistemas deste tipo. 


3.1 INÍCIO 


De acordo com o Manual de BRT, para que um sistema de BRT seja planejado 
faz-se necessário que haja uma avaliação inicial das necessidades existentes 
no sistema atual e que tais necessidades desenvolvam o interesse de se iniciar 
projetos de melhorias no sistema de transporte existente. 


3.1.1 GERAÇÃO DE IDÉIAS 


Este tópico faz parte da fase de concepção das necessidades existentes, 
devendo ser realizado junto à sociedade e aos usuários do sistema, buscando 
gerar diferentes ideias para solucionar os problemas identificados. 


Tal fase, geração de ideias, sendo precursora do planejamento operacional e 
definição de projeto de implantação não necessita fazer parte do Projeto de 
Referência do BRT, podendo ser apenas mencionada como justificativa ou 
motivação que levou à adoção do sistema de BRT como solução para a cidade, 
Município ou Estado. 


A princípio, esta discussão não precisaria estar registrada num documento de 
Projeto Técnico, não sendo aplicável a análise. Entretanto, ao se observar o 


texto introdutório do Projeto de Referência do BRT Belém, pode-se avaliar que 
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há menção às justificativas para a escolha do referido tipo de solução adotada, 


o que é positivo ao conjunto. 
3.1.2 COMPROMETIMENTO POLÍTICO 


Por comprometimento político, o Manual de BRT define como sendo a “vontade 
política” em se por o projeto de melhoria no sistema de transportes, como o de 
um BRT, em prática. Tal vontade é enfatizada pela presença de forças políticas 
de alto escalão, como governadores, prefeitos e afins, no apoio do projeto. 


Esta discussão ocorre antes do início da elaboração do projeto, não sendo 
aplicável sua incorporação ao Projeto Técnico de Referência. 


De toda forma, este tema será abordado ao longo dos estudos, durante as 
discussões de proposição do Novo Modelo Institucional. 


3.1.3 FORMALIZAÇÃO DA VISÃO 


Entende-se como formalização da visão, de acordo com o Manual de BRT, 
declaração sucinta do que se espera do novo sistema a ser implantado, antes 
de se ter especificado a solução do tipo de tecnologia de transportes que será 
utilizada. Desta forma, o Projeto de Referência do BRT Belém apresenta de 


forma satisfatória, porém já específica para o BRT, tal formalização por meio do 


seguinte parágrafo constituinte da introdução do referido documento: 


“Considerando esta realidade, o Projeto do BRT (Bus Rapid Transit) Belém tem 
por objetivo implantar um sistema integrado, de forma a modernizar a 
prestação do serviço de transporte de passageiros, proporcionando 
desenvolvimento e expansão urbana de forma planejada e otimizada, na qual a 
rede de transporte se caracteriza por sua função básica de suporte à 
mobilidade da população, através da oferta de um serviço adequado e de 
qualidade, integrando os principais eixos de transporte, tanto urbanos quanto 
regionais.” 


3.2 OPÇÕES TECNOLÓGICAS 


No presente tópico as diferentes tecnologias de transportes existentes e 
possíveis de serem implantadas devem ser avaliadas. Porém, observando que 
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o Projeto de Referência do BRT já aponta desde sua introdução a escolha da 


tecnologia BRT, não apresentando parágrafo que justifique a adoção desta 


solução, conclui-se que os sub - tópicos que compõem este tópico não foram 


contemplados no referido Projeto. 


3.2.1 INTRODUÇÃO A ALTERNATIVAS 


As alternativas de tecnologias de transporte público listadas no Manual de BRT 
e que devem fazer parte de avaliação que justifique a adoção do BRT são as 


seguintes: 


e Bus Rapid Transit (BRT) — tecnologia baseada em ônibus tipicamente 
operando em faixas exclusivas com prioridade de passagem no nível da 
superfície; em alguns casos passagens subterrâneas ou túneis são 
utilizados para proporcionar a separação de nível em interseções ou 
áreas centrais densas; 

e Light Rail Transit (LRT) — no Brasil VLT, Veículo Leve sobre Trilhos, 
tecnologia baseada em trens elétricos seja com um único carro,ou com 
uma composição curta de veículos, tipicamente em faixas exclusivas 
com direito de passagem no nível da superfície com conexões elétricas 
sobre toda a extensão das linhas; 

e Bondes — também podem ser considerados um tipo de VLT, mas 
utilizam tipicamente carrocerias menores e podem dividir o espaço com 
outros tipos de tráfego; 

e Metrô enterrado — um sistema de transporte público ferroviário pesado 
operando em trilhos com separação de nível que são principalmente 
enterradas; 

e Linhas de trilhos elevadas — um sistema de linhas ferroviárias operando 
em trilhos com separação de nível que estão localizados principalmente 
em estruturas aéreas; sistemas elevados também podem ser 
considerados uma forma de metrô; 

e Trens suburbanos — um sistema de transporte urbano ferroviário pesado 
operando em trilhos exclusivos, com direito de passagem que estão 
localizados principalmente a céu aberto, mas com separação física; 
tipicamente levam passageiros entre as áreas urbanas e suburbanas; 
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diferem dos outros sistemas ferroviários urbanos pelo fato de que as 
carrocerias são mais pesadas e as distâncias percorridas são 
usualmente mais longas;e 

e PersonalRapid Transit (PRT) — um sistema sobre pneus ou trilhos 
carregando passageiros em pequenos Veículos Guiados 
Automaticamente (Automatic Guided Vehicles - AGV); PRTs operam 
tipicamente em faixas exclusivas com direito de passagem que também 
devem ter separação de nível. 


3.2.2 CRITÉRIO DE SELEÇÃO 


Para que se possa finalmente definir a solução a ser adotada, uma vez que 
abordagens de planejamento iniciadas com foco numa tecnologia pré- 
estabelecida não é tida como ideal pelo Manual de BRT, faz-se necessário 
identificar as características desejadas para o transporte público, entendendo 
as necessidades dos usuários a respeito de inúmeros fatores, tais como: níveis 
tarifários; itinerários; localização de pontos de parada e estações; tempos de 
viagem; conforto; proteção; segurança; frequência de serviços; qualidade de 
infraestrutura e acessibilidade. 


Sendo assim, como anteriormente mencionado, o Projeto de Referência do 


BRT Belém necessita de ao menos uma justificativa, seja por meio de estudos 


realizados, seja por meio de declarações de cunho social ou político, que 


embase a adoção da tecnologia de BRT, indicando que a mesma foi avaliada e 


escolhida por diferentes motivos e não somente tida como melhor opção sem a 


devida análise estratégica e conceitual. 


3.2.3 TOMADA DE DECISÕES 


A tomada de decisão deve ser realizada por meio de matriz de comparação 
entre o que se pode obter com cada tecnologia de transporte existente e o que 
se busca obter para o sistema de transporte da cidade, Município ou Estado 
em análise. Desta forma, a justificativa anteriormente mencionada pode ser 


apresentada como um quadro comparativo onde são destacadas as 


características que melhor satisfazem os anseios identificados para as 
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melhorias do sistema de transporte analisado. Ou ainda, pode-se ater a 


justificativa em duas principais características da tecnologia BRT, baixo custo e 


tempo de implantação e elevada capacidade de absorção da demanda. 


3.3 ORGANIZAÇÃO DE PROJETO 


Nesta parte da preparação do projeto, onde já se tem definida a tecnologia de 
transporte que será adotada, o processo de planejamento finalmente tem início, 
delineando as equipes responsáveis, escopos, prazos e orçamento esperado. 


3.3.1 EQUIPE/GERENTES DE PROJETO 


No Projeto de Referência do BRT Belém a responsabilidade pela gestão dos 


projetos de mobilidade, suas implantações e concessões de serviços encontra- 


se bem apresentada na parte que trata sobre a Gestão da Mobilidade Urbana, 


onde a SeMob é caracterizada e suas competências são listadas. Desta forma, 
de acordo com o Manual de BRT, a Superintendência criada aparece como 
vantajosa por agregar em um só órgão todas as responsabilidades inerentes ao 
processo de planejamento de transportes. 


3.3.2 ESCOPO E PRAZOS DE PROJETO 


O plano de trabalho, com o detalhamento do projeto (escopo) e seu 
cronograma (prazos) é parte fundamental para o controle de execução das 
atividades esperadas em cada fase de implantação do sistema de BRT. Desta 
forma, observando o Projeto de Referência do BRT Belém, tem-se que seu 


escopo, com o detalhamento dos serviços de transporte público e obras de 


infraestrutura necessárias à implantação do BRT Belém, encontra-se 


devidamente apresentado, devendo ser revisado em alguns aspectos que 


serão identificados mais a frente. 


Porém, não há a definição de nenhum cronograma de execução, não havendo, 


portanto estimativa de prazos para a conclusão de cada etapa de adequação 
indicada no referido Projeto de Referência. 
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3.3.3 ORÇAMENTO DE PLANEJAMENTO (NA) 


Este tópico trata do levantamento dos custos para o planejamento do 
desenvolvimento do projeto de um sistema de BRT. Neste caso, como o 
Projeto de Referência do BRT Belém já está desenvolvido, este tópico não é 
aplicável para a avaliação em questão. 


Já em relação ao orçamento referente às estruturas físicas, adequações 
viárias, implantação do sistema de BRT e ITS, dentre outros parâmetros 
elencados no Projeto de Referência do BRT Belém, este é objeto de um item 
de análise específico neste Diagnóstico, e deverá ser levantado quando o 
mesmo for avaliado quanto à sua viabilidade econômica, devendo ser 
apresentado no Caderno de Licitação do Sistema BRT Belém. 


Vale destacar que deverá ser analisada ainda pela SeMOB a necessidade de 
contratação de estudos de Planejamento adicionais, e confirmada a existência 
de orçamento para sua realização em tempo hábil. 


3.4 ANÁLISE DE DEMANDA 


De acordo com o Manual de BRT, a análise do potencial de demanda de 
passageiros para o sistema BRT planejado é o fundamento técnico mais crítico 
para o projeto, planejamento das operações e viabilidade econômico-financeira 
do mesmo, sendo primordial saber onde e quando os usuários precisam de tais 
serviços, de forma a garantir que o projeto esteja de acordo com as 
necessidades dos futuros clientes. 


Desta forma, faz-se necessário levantar uma vasta gama de diferentes dados, 
os quais foram listados no tópico a seguir e avaliados quanto à sua existência 
no Projeto de Referência do BRT Belém, e sua consistência. 


LEVANTAMENTO DE DADOS 


Observando a parte que trata sobre a caracterização da Região Metropolitana 
de Belém (RMB) e as pesquisas realizadas no Projeto de Referência do BRT 
Belém, nota-se que há necessidade de revisão de alguns itens e inclusão de 
outros, ou seja, apesar das pesquisas realizadas serem adequadas, alguns 
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resultados necessitam melhor descrição para que sua consistência seja 
verificada. Abaixo estão listados os itens cuja revisão é importante: 


e Informações Socioeconomicas 


a) População — Os dados de população apresentados nas tabelas 1 
e 2, apesar de fazerem referência à mesma fonte, IBGE 2010, 
apresentam valores distintos, devendo ser revisto para que 
apenas aquela tabela cujo valor é o oficial seja apresentada. Por 
pesquisa no site do IBGE tem-se que os valores da tabela 2 são 
os oficiais e os da tabela 1 dizem respeito à estimativa da 
população. 


b) Densidade Populacional — Está apresentada nas duas tabelas 
que necessitam de revisão, portanto deve ser utilizada a 
correspondente à tabela 2, cujos valores são os oficiais do IBGE 
2010. 


c) Atividade econômica geral (PIB regional) — Identificadona Tabela 
4, sendo satisfatório. 


d) Atividades econômicas por grupos sociais - Não foi identificado 
no Projeto de Referência do BRT Belém. Esta informação é um 


importante fator para estimativas iniciais de comportamento dos 
usuários quanto aos seus tipos de deslocamentos e possíveis 
modos de transporte utilizados, uma vez que confronta renda com 
tipo de trabalho desenvolvido, indicando os níveis de atividades 
onde cada grupo social se concentra. 

e) Níveis de emprego (desemprego e emprego) - Não foi 
identificado no Projeto de Referência do BRT Belém. Porém no 


PDTU de 2001 capítulo 2, Figura 2.2.7 e Anexo H é possível obter 
dados de emprego por setor em cada macrozona da RMB do ano 
2000 e 2010, incluindo também dados estimados para 2020. Tais 
informações fornecem estimativa inicial de desejos de viagens, 
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9) 


h 


apresentando os possíveis polos de deslocamento por motivo 
trabalho na RMB. Cabe ressaltar porém, que a RMB de 2000 não 
considerava o município de Santa Isabel do Pará, que foi incluído 
apenas em 2010. 


Condições ambientais — Não foi identificado no Projeto de 
Referência do BRT Belém. Porém, no PDTU 2001 Capítulo 3 há 
um item específico sobre tais condições, ainda que seja tratado 


de forma superficial. Por se tratar de dado defasado em mais de 
10 anos, um levantamento da realização de outros estudos que 
possam melhor caracterizar as condições ambientais mais atuais 
do RMB pode ser necessário, uma vez que este aspecto é 
relevante para o cumprimento das diretrizes expostas no Plano 
Diretor do Município. 


Níveis de equidade social — Pode ser identificado nas tabelas 3, 6 


e 7 do Projeto de Referência do BRT Belém, portanto sendo 


satisfatório. 


Cronograma de eleições locais, regionais e nacionais - Não se 
aplica ao documento do Projeto de Referência do BRT Belém, 


porém é importante para o gestor por identificar possíveis 
entraves políticos caso a implantação se alongue por mandatos 
de diferentes partidos e governantes. 


e Informações do Serviço de Transporte Publico 


a) 


Linhas existentes — Identificado na parte que trata das 
características do Sistema de Transporte Coletivo no Projeto de 
Referência do BRT Belém e no Anexo | do referido projeto, porém 
está incompleto, uma vez que não apresenta o itinerário de todas 
as linhas. 
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b) Número de passageiros transportados por linha — Identificado no 
Anexo | do Projeto de Referência do BRT Belém, porém não 
apresenta todas as linhas 


c) Velocidade dos veículos de transporte publico por linha - 
Identificado no Anexo | do Projeto de Referência do BRT Belém, 
porém não apresenta todas as linhas. 


e Pesquisas 


a) Pesquisa de Embarque e Desembarque por Ponto de Parada 


A localização dos pontos de paradas pesquisados, apesar de estar 


apresentada em figuras e mencionada ao longo do texto referente a 
esta parte no Projeto de Referência do BRT Belém, não se encontra 
listada de forma mais clara e objetiva, apresentando os pontos e 


suas respectivas localizações, o que seria mais facilmente 


compreendida pelo leitor. Com isto, não se tem certeza das vias, 
principalmente no centro da cidade, que foram pesquisadas; 


A pesquisa apresentou dificuldades de execução em alguns pontos 
fornecendo dados de Pico da Manhã no sentido Centro-Bairro que 
não necessariamente caracteriza os maiores movimentos para o 


referido pico, desta forma,apresentar a metodologia adotada para 


expansão e adoção dos dados coletados para fins de 


dimensionamento operacional faz-se importante para o correto 


entendimento e avaliação das considerações feitas para o uso de 


tais dados coletados; 


Os pontos de coleta da pesquisa, cujo objetivo foi de identificar os 
principais pontos de embarque e desembarque nos corredores do 
BRT, localizaram-se em algumas vias do centro que não fazem parte 


do desenho de corredores proposto (ex: P22 - Av. Assis de 
Vasconcelos; P26 e P27 - Presidente Vargas e P29 e P30 — Av. 
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Governador Magalhães Barata). Por este motivo, a compatibilização 


dos dados coletados em relação aos corredores propostos deve ser 
apresentada para fins de entendimento do processo de 
dimensionamento, tanto das linhas quanto das estações. 


b) Pesquisa de Embarque e Desembarque por Trecho 


e A linha 305 (UFPA-lcoaraci) foi avaliada e teve os resultados 
expostos no Anexo VI, mas não é citada no item 3.2.2Pesquisa de 


Embarque e Desembarque por Trecho do Projeto de Referência; 


e Algumas linhas são apresentadas com variações (A, B ou C), mas 
somente uma variação foi pesquisada para cada linha; 


e Diversas linhas não possuem o itinerário exposto no Anexo IV 


(verificar planilha Excel específica no CD Anexo); 


e Alinha 770 (Tapajós — Ver-o-Peso) foi citada como fora do sistema — 


não seria afetada com a implantação do BRT - entretanto uma de 


suas duas variações (via Augusto Montenegro) é diretamente afetada 


pelos corredores, sendo exatamente essa variação a verificada e 
com resultados expostos no Projeto de Referência. A linha 770 está 
listada no trabalho Projeto Operacional dos Corredores BRT de 
Transporte de Passageiros de Belém (Lerner, 2013) dentro do grupo 
de linhas que serão removidas com a aplicação do BRT; 


e Todas as linhas citadas no Projeto foram pesquisadas pelo disposto 


no Anexo Ill, entretanto somente os resultados das linhas que 


utilizam ambos os corredores (Almirante Barroso e Augusto 


Montenegro), que utilizam somente o corredor Augusto Montenegro e 


consideradas fora do projeto são apresentados no Anexo VI. Os 


resultados de movimentação nas linhas metropolitanas são 
importantes para considerar a futura implantação do BRT 
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Metropolitano na montagem do sistema, visto que o corredor da Zona 
Metropolitana de Belém está previsto para se juntar à rede no 
Entroncamento (BR-316 com as Avenidas Almirante Barroso e 
Augusto Montenegro). Ademais, a demanda das linhas que utilizam 
somente o corredor Almirante Barroso deve ser utilizada para avaliar 
a operação e dimensionamento do sistema, por ser tratar de trecho 
importante de ligação com a região central; 


e O Manual de BRT (2008) elaborado pelo Ministério das Cidades 
coloca que a velocidade atual de operação das linhas que serão 
afetadas pela implantação do projeto é de extrema importância para 
a averiguação dos reais benefícios da utilização desse tipo de 
sistema no traçado proposto. A pesquisa de embarque e 


desembarque por trecho apresenta a velocidade média do trajeto 


completo, mas o ideal seria a verificação das velocidades médias 


discriminadas dos próprios trechos definidos na pesquisa 


(alimentador, corredor Augusto Montenegro, corredor Almirante 
Barroso e centro). Todos esses trechos possuem características 
próprias e representam partes diferentes do sistema a ser proposto. 
Abaixo pode ser observado um gráfico de velocidades por trecho 
esperado como resultado da referida pesquisa: 


MRE 
CEM) 


Figura 2: Gráfico com resultados de levantamento de velocidades por trecho 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


e A compatibilização dos dados desta pesquisa com a Pesquisa de 


Embarque e Desembarque por Ponto de Parada não foi apresentado. 
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Esse procedimento, por refinar a análise de demanda nos corredores 
para determinar a carga máxima no segmento crítico citada pelo 
Manual de BRT como parâmetro importante para definir a operação 
do sistema, é de suma importância para a melhor compreensão do 
processo de estimativa de demanda e dimensionamento da operação 
do BRT; 


e A metodologia de cálculo dos carregamentos não é apresentada, 


dificultando o entendimento das porcentagens presentes no Anexo 
VI. 


e A forma como os resultados da pesquisa são apresentados, tabela 
consolidada com porcentagens por trecho, levanta dúvidas sobre o 
real carregamento de cada trecho, uma vez que não apresenta os 
embarques e desembarques ocorridos em cada ponto, nem 
apresenta os pontos de parada coletados. Abaixo um exemplo de 
como tais resultados deveriam ser apresentados de acordo com o 
Manual de BRT: 


Linha 57, sentido leste, pico da tarde 


e] 


MM Embarques 


30 — [D Desembarques 
8 AA Passageiros a bordo 
ss O Paradas 
E no corredor troncal 
gm 
7 
ê15 
e 
5 
5 w 


Figura 3: Gráfico com resultados de pesquisa sobe e desce em trecho de linha 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


c) Pesquisa de Carregamento Visual 
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De acordo com o Manual de BRT é importante adefinição da 
capacidade máxima ou número de assentos ofertados por tipo de 
veículo verificado, o que não foi identificado no Projeto de 
Referência do BRT Belém, ou seja, não se sabe qual o tipo de 


ônibus que foi pesquisado, se este era o mesmo em todas as linhas 


pesquisadas e a capacidade máxima do tipo de ônibus avaliado em 


cada linha; 


A pesquisa se mostrou adequada quanto à sua execução e registros 


dos dados, uma vez que foi executado e registradoem intervalos de 
15 min, indicado no Manual de BRT; 


O Manual de BRT determina ainda que a apresentação dos dados 
seja feita por período de pico e sentido com identificação de linhas 
por códigos, visando favorecer a determinação de demanda total nos 
corredores. No Projeto de Referência do BRT Belém os dados 


coletados são apresentados por sentido e período de pico, porém 


não se tem as identificações das linhas, e mais uma vez, não se tem 


a metodologia utilizada para consolidação e compatibilização destes 


dados com as outras pesquisas realizadas. 


d) Pesquisa de Origem e Destino 


O Projeto de Referência do BRT Belém apresenta os dados obtidos na 


Pesquisa Domiciliar realizada pelo PDTU 2001 e atualizada em 2009. 


Tal pesquisa foi avaliada e alguns pontos críticos identificados: 


e Foi identificado que o consolidado chamado Metropolitano não 
possui dados de viagem do Município de Santa Isabel do Pará, 


pois a pesquisa foi realizada em 2009, antes da inclusão de tal 
Município na Região Metropolitana de Belém (incluída em 2010). 
Desta forma, faz-se importante estimar qual seria o incremento de 
viagens proporcionado por este Município, a fim de se 
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dimensionar de forma mais acurada o carregamento proveniente 
do Metropolitano no BRT Belém; 


e Os dados exibidos no Projeto de Referência (páginas 88-91), não 


são compatíveis com os apresentados na planilha fornecida 
(Pesquisa OD), nem para os dados de 2009 nem para os dados 
da projeção para 2013 — A análise dos dados pode ser auferida 


em planilha Excel específica em CD Anexo; 


e A metodologia da pesquisa, bem como da projeção dos dados 


obtidos apesar de adequada, não está detalhadamente 


apresentada no Projeto de Referência do BRT Belém, estando no 


Capítulo 1 (Relatório 1) e Capítulo 3 (Relatório 3), 
respectivamente, do PDTU 2001. O que está apresentado sobre 
tal metodologia encontra-se na parte sobre Estudos Existentes, 
onde também é apresentado o desenho inicial do BRT Belém, 
porém sem detalhamento; 


e O Projeto de Referência do BRT Belém também não apresenta 


metodologia de cálculo utilizada para consolidação e agregação 


dos dados coletados, de forma a se chegar aos dados informados 
na parte que trata do Dimensionamento da Operação do BRT, 
tornando o entendimento do processo de utilização dos dados 
coletados não muito claro; e 


e Apesar de na página 87 do Projeto de Referência do BRT Belém 
ser mencionado que os dados da pesquisa OD foram utilizados 
para simulação do dimensionamento da operação do BRT, tal 
simulação não foi apresentada na parte que trata do referido 


dimensionamento, além também da mencionada parte expor que 
o dimensionamento considerou as pesquisas realizadas pela 
Jaime Lerner e Arquitetos Associados de 2012, não deixando 
claro se os dados da pesquisa OD foram realmente utilizados 


nem como foram utilizados. 
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e) Contagens de Tráfego 


Nas contagens de tráfego é importante que a definição dos 
pontos de pesquisa permitam a obtenção de informações da 
maioria das viagens, o que na verdade, pela localização 
apresentada no Projeto de Referência do BRT Belém, foi 
contemplada apenas para a área central da cidade de Belém, 


além de ter sido realizada em vias que não fazem parte do 


corredor central, como a Av Nazaré; 


Para o Manual de BRT é importante que esta pesquisa forneça a 


relação percentual de carros de passeio e transporte público, a 


fim de se verificar as possibilidades de impacto no tráfego com a 


aplicação das vias segregadas do BRT, o que não foi observado 


no Projeto de Referência do BRT quando mencionada a pesquisa 


de 2012 do Jaime Lerner e Arquitetos Associados. Apesar de, na 


parte sobre estudos existentes, terem sido apresentadas tais 


relações percentuais das pesquisas do PDTU de 2009, como 


para o dimensionamento operacional foram utilizados, 


principalmente,os resultados das pesquisas realizadas em 2012, 


faz-se importante apresentar os mencionados percentuais obtidos 


para o referido ano e não somente o de 2009; 


Os resultados das pesquisas de contagem realizadas pela Jaime 


Lerner e Arquitetos Associados de 2012 não foram apresentados 


no Projeto de Referência do BRT Belém; 


A metodologia de consolidação e compatibilzação dos dados 


desta pesquisa em relação às outras realizadas também não foi 
apresentado. 
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3.4.1 ESBOÇO DO SISTEMA 


Para que as primeiras definições de quais das linhas existentes serão 
incorporadas ou não pelos corredores BRT faz-se necessário verificar os 
seguintes parâmetros: 

> Porcentagem da linha existente que atravessa o corredor; e 

> Frequência de veículos por linha em cada sentido 


De posse destas informações, as linhas que tiverem maior porcentagem e 


frequência deverão ser incorporadas no sistema BRT planejado. 


Seguindo esta diretriz do Manual de BRT, ao se avaliar o Projeto de Referência 
do BRT Belém, nota-se que tais parâmetros não foram apresentados, porém na 


pg 152 do documento há menção da definição dos corredores por meio da 


observação da sobreposição das linhas urbanas nos corredores planejados. 


Sendo assim, apesar da metodologia adotada no Projeto de Referência do BRT 
Belém para a seleção das linhas — observação de sobreposições - estar de 


acordo com o indicado pelo Manual de BRT, seria importante a realização do 


gráfico de avaliação apresentado a seguir a fim de se garantir que as escolhas 


destas linhas foi realizada de forma consistente. 


Abaixo tem-se um gráfico de avaliação de frequência e porcentagem de 
utilização do corredor que, de acordo com o Manual de BRT, seria de fácil 
avaliação para determinação das linhas a serem incorporadas no sistema BRT: 


) 100 150 20 E 
Frequência no pico (ônibus/hora) 


Figura 4: Gráfico de comparação entre frequência e porcentagem de utilização de corredor 
para definição de sistema BRT 


Fonte: Manual de BRT, 2008 
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3.4.2 METODO DE AVALIAÇÃO EXPEDITO 


De acordo com o Manual de BRT o método de avaliação expedito é aquele 
onde se tem os dados coletados e se utiliza um modelo de transporte público 
pelo uso de software de simulação, onde as coletas se direcionam 
principalmente às linhas de transporte público existentes e cujos resultados 
alimentam o software escolhido, para que análises possam ser realizadas por 
meio de cenários. 


Observando o Projeto de Referência do BRT Belém, não é possível avaliar o 


modelo utilizado para o dimensionamento das linhas e estações, uma vez que 


o mesmo não é apresentado ou mencionado. Desta forma, não é possível ter 


certeza do método utilizado para avaliação de alternativas e nem como a 


configuração proposta foi alcançada. 


3.43 MÉTODO DE MODELAGEM COMPLETA 


No caso do método de modelagem completa, segundo o Manual de BRT, este 
trata de um modelo mais complexo de análise, composto usualmente de 4 
etapas: Geração de Viagens, Distribuição de Viagens, Divisão Modal e 
Alocação de Viagens. Na primeira etapa, Geração de Viagens, trabalha-se com 
dados de origem e destino observando tendências de crescimento por zona de 
tráfego, a fim de se obter diferentes cenários ao longo dos anos de operação 
do sistema BRT. 


Na segunda etapa, Distribuição de Viagens, observa-se as impedâncias 
existentes entre zonas, como a distância ou motivo de viagem, fazendo as 
distribuições das mesmas, de acordo com as mudanças previstas no 
comportamento da demanda, devido à inclusão do sistema BRT proposto. Na 
terceira etapa, Divisão Modal, deve-se ter uma boa estimativa do quanto de 
usuários migrariam para o novo sistema, fazendo a divisão com base em tal 
potencial. 


Por último, a Alocação das Viagens, é o estágio onde todas as informações 
coletadas e estimadas nas etapas anteriores são casadas com a rede existente 
e proposta a fim de se obter os impactos gerados pelos novos corredores e os 
cenários de demanda potenciais para os mesmos. 
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Pelas informações observadas no PDTU 2001, a matriz OD gerada, 


mencionada no Projeto de Referência do BRT Belém, observou as 3 primeiras 


etapas do método aqui exposto, porém tais etapas não foram detalhadas no 


Projeto de Referência do BRT Belém, além também da última etapa, Alocação 


de Viagens, não ter sido apresentada. Desta forma, mais uma vez não é 


possível saber como os valores de demanda apresentados para cada corredor 


foram obtidos e como se chegou aos dimensionamentos propostos. 


3.5 SELEÇÃO DE CORREDORES 


Neste capítulo são apresentadas formas de se escolher os melhores 
corredores para a implantação de um sistema BRT, que de acordo com o 
Manual de BRT deve observar a priorização dos seguintes itens: 


e Maximizar o número de beneficiários do novo sistema; 

e Minimizar os impactos negativos no tráfego geral; 

e Minimizar custos operacionais; 

e Minimizar custos de implementação; 

e Minimizar impactos ambientais; 

e Minimizar obstáculos políticos para implementação;e 

e Maximizar benefícios sociais, especialmente para grupos de baixa 
renda. 


Desta forma, os próximos itens avaliarão se o Projeto de Referência do BRT 
Belém observou tais parâmetros e se apresenta de forma clara as avaliações 
realizadas para definição dos corredores propostos. 


3.5.1 IDENTIFICAÇÃO DE CORREDORES 


De acordo com o Manual de BRT, para esta primeira etapa da seleção de 
corredores, deve-se identificar aqueles segmentos viários onde a maior parte 
da população se desloca. Para tanto faz-se necessário observar os dados 
coletados na fase de análise de demanda e ainda: 


e Serviços existentes; 
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e Bairro central de negócios/comércio; 

e Centros educacionais; 

e Grandes centros comerciais; 

e Parques industriais e centros empresariais; 
e Áreas de rápida urbanização 


Sendo assim, é de se esperar que corredores de BRT sejam alocados em vias 
arteriais principais, gerando corredores troncais, com linhas alimentadoras 
servindo as arteriais secundárias e ruas locais. Deste modo o sistema troncal 
serviria os bairros centrais de comércio e serviços, realizando viagens mais 
longas, enquanto que as linhas alimentadoras serviriam os bairros locais e 
seriam responsáveis por deslocamentos menores. 


Além de se ter uma primeira expectativa sobre onde os corredores de BRT 
poderiam ser alocados, é importante que a fase de identificação de corredores 
não se restrinja apenas àqueles correspondentes à Fase | de projeto, uma vez 
que tendo a visão geral de como todo o sistema poderá ficar, é mais fácil de 
obter apoio público e de instituições financeiras. 


Observando o exposto acima e o que é apresentado no Projeto de Referência 
do BRT Belém nota-se que: 


e A princípio os corredores propostos parecem adequados à necessidades 
de deslocamento, considerando a disponibilidade de viário e as 
sobreposições das linhas convencionais atuais (este tema será mais 
discutido em tópicos subsequentes); 

e Entretanto, as atividades de identificação dos corredores não estão 
metodologicamente bem definidas e apresentadas, uma vez que os 
corredores apresentados já aparecem como sendo a proposta final: 

o Na parte que trata sobre a Proposta, onde a estrutura dos 


corredores é explicada, a definição dos corredores é atribuída ao 


Plano Diretor de Belém, porém não é apresentado o processo 


que levou a tal escolha, além do mesmo apresentar desenhos 


distintos do proposto pelo Projeto aqui avaliado; 
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o Não há texto que faça o encadeamento entre os dados obtidos 


dos estudos de demanda existentes e levantados com as 


escolhas dos corredores; 


o A apresentação dos corredores não está uniforme, ou seja, 


alguns são apresentados com suas respectivas estações e outros 


apenas o seu traçado é mostrado; 


o As linhas alimentadoras e integradas que fazem parte do sistema 


aparecem no dimensionamento de cada Terminal, porém não são 


apresentadas as modificações dos desenhos destas linhas em 
relação ao existente; 


Desta forma, seria interessante que o documento, Projeto de Referência do 
BRT Belém, fosse dividido observando as etapas lógicas utilizadas pelo Manual 
de BRT, a fim de tornar a compreensão do documento mais fácil e de rápida 
assimilação, uma vez que encadearia todo o processo decisório até o 
dimensionamento dos corredores propriamente dito. 


3.5.2 ANÁLISE DE CORREDORES 


Na análise dos corredores o Manual de BRT sinaliza a necessidade de 


verificação dos seguintes parâmetros: 


e Largura de via — deve ser feito um levantamento das larguras de via e 
faixa de servidão, onde os corredores com vias de 3,5 metros 
apresentam-se como melhor escolha, embora corredores estreitos com 
3 metros, também possam ser utilizados: 

o Em caso de vias estreitas ou onde a redução das vias de tráfego 
misto gerariam grande impacto para as movimentações dos 
usuários, pode-se pensar em diferentes soluções como criação 
de alamedas exclusivas para o transporte público, uso de guias 
fixas, segmentos em tráfego único, dentre outros. Todas estas 
soluções porém, devem ser avaliadas quanto ao seu custo- 
benefício; 


Página 29 de 97 (rv final) 


HMEGLncenara 


e Quantidade de faixas destinada ao tráfego misto — deve-se observar que 
ter mais de uma faixa para o tráfego misto favorece a capacidade e 
reduz congestionamentos por quebra ou acidente, porém é possível a 
adoção de barreiras semipermeáveis quando há apenas uma única via 
para o tráfego misto, fazendo com que os automóveis possam utilizar a 
via segregada em casos emergenciais; 


e Existência de canteiros centrais largos — os corredores podem ser 
implantados no espaço ocupado pelos canteiros existentes, evitando 
assim redução da quantidade de faixas destinadas ao tráfego misto; 


e Separação em nível - pode ser uma solução para os corredores que 
tiverem obstáculos como interseções muito congestionadas ou 
segmentos em áreas muito adensadas; 


Observa-se no Projeto de Referência do BRT Belém que tal análise não está 
apresentada, ou seja, não há levantamento de largura das vias ou outros 
parâmetros anteriormente mostrados, que balizem a escolha dos referidos 
corredores. Porém ao se observar as dimensões apresentadas para cada 
corredor componente do sistema BRT proposto e a forma de operação dos 
mesmos, nota-se que houve a preocupação com a adequação viária de forma 


a tornar a operação planejada mais fluida, sem que o tráfego misto sofresse 
muito impacto. 


No entanto, faz-se importante caracterizar e detalhar melhor os impactos 


previstos, uma vez que se propõem modificações significativas, principalmente 
no centro da cidade de Belém, onde há a previsão de mudanças de sentidos de 
circulação e inclusão de binários. 


É importante ressaltar que esta análise de impacto sobre o tráfego no entorno 
do corredor será analisada pela EGL e incorporada ao novo Projeto de 
Referência. 
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3.5.3 OPÇÕES POR VIAS ESTREITAS (NA) 


Como apresentado anteriormente, no caso de vias estreitas existem diferentes 
formas de atuação para mitigação das interferências que tais estreitamentos 
podem influenciar na operação, sobretudo nas velocidades alcançáveis. No 
entanto, devido às larguras das vias por onde o BRT Belém passará estar entre 


3e 3,5 metros, podendo chegar a 7 metros em áreas com ultrapassagem, as 


propostas existentes no Manual de BRT não necessitam de serem aplicadas. 


Desta forma a avaliação deste item não se aplica. 


3.5.4 QUADRO DE COMPARAÇÕES 


A última etapa para que se possa definir finalmente a localização dos 
corredores do sistema BRT diz respeito à realização de comparações entre os 
diferentes corredores identificados quanto a: 


e Economia de tempo proporcionada; 
e Benefícios ambientais possíveis; 
e Custos de Implantação necessários com: 
o Alargamento de vias; 
o Uso do canteiro central; 
o Realocação de benfeitorias; 
o Passagem subterrânea ou túnel; 
o Viaduto ou segmento elevado; 
o Pontes; e/ou 
o Grandes rotatórias; e 
e Considerações políticas existentes: 
o Preferências e 
o Rejeições 


Dessa forma, segundo o Manual de BRT, ao se avaliar os corredores quanto 
aos parâmetros acima relacionados, deve-se ter em mente que: quanto pior for 
o congestionamento existente e maior for o número de viagens servidas por 
ônibus ao longo do corredor, maior será o benefício de implementar um 
sistema BRT e quanto mais ônibus na corrente de tráfego atual forem 
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realocados ao novo sistema de BRT, maior será a extensão do 
descongestionamento nas faixas remanescentes para o tráfego misto. 


Desta forma, observando os locais onde os corredores do BRT Belém foram 
projetados, nota-se que houve a observação de se manter corredores ao longo 


de vias de maior demanda e cujo movimento de tráfego era intenso, com 


muitos ônibus e muitas linhas de transporte público, tal como indicado no 


Manual de BRT. Porém não é observado, no Projeto de Referência do BRT 


Belém, o processo de avaliação de alternativas por meio do Quadro 


Comparativo de custo- benefício, como indicado pelo mesmo Manual. A 


apresentação deste Quadro se faz importante por apresentar alternativas ao 


projeto e as devidas razões para que outros corredores não tenham sido 


escolhidos, fornecendo, portanto ferramenta crucial para boa aceitação das 
propostas feitas. 


Uma vez definido o local de implantação dos corredores, é necessário que a 
extensão dos mesmos seja definida. Para tanto, o Manual de BRT preconiza 
que, tanto para linhas troncais quanto para alimentadoras,a definição de suas 
extensões considere a análise de custo-benefício relacionada à demanda, que 
é baseada na economia de tempo gerada por cada corredor. Desta forma, uma 
vez que o corredor exclusivo não mais ofereça economia de tempo relevante, 
este pode ter sua extensão finalizada. 


Além disso, pelo fato de sistemas BRT terem vida útil longa, para até 20 anos, 
as extensões devem considerar projeções de demanda de tráfego de 10 a 20 
anos, observando a evolução dos congestionamentos e não somente admitindo 
que os valores de hoje perdurem ao longo de toda a vida útil do projeto. Em 
complemento às avaliações quanto à demanda, outros parâmetros devem ser 
observados, como por exemplo, a localização de terminais e garagens e 
considerações sociais envolvidas. 


Quando observado o Projeto de Referência do BRT Belém, nota-se que as 
extensões dos corredores buscaram atender pontos indicados pelas pesquisas 


como de grande procura, além de favorecer estações de integração entre os 


corredores e posicionar os Terminais de forma a facilitar sua conexão com as 
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linhas alimentadoras. Porém, não foi identificado de forma clara, explícita e 


sequencialmente lógica, o processo que levou ao desenho de tais corredores e 


definição das extensões apresentadas. No entanto, na parte que trata da 


Comparação entre o Sistema Atual e o Sistema Proposto, são apresentados 
mapas como o da distribuição espacial da rede de transporte público atual, 
abaixo mostrado, que sinaliza como o processo pode ter sido realizado, 
embora não sejam apresentados os benefícios de forma quantitativa entre o 
sistema atual e o proposto. 


ibuição Espacial da insporte Público 


Figura 5: Mancha de distribuição espacial da Rede deTransporte Público Atual 


Fonte: Projeto de Referência do BRT Belém 2014 — Figura 71 


Em consonância com a definição de extensões, tem-se a determinação do 
número de corredores troncais e linhas alimentadoras que comporão o sistema 
BRT proposto. De acordo com o Manual de BRT, tal definição deve prever o 
atendimento da maior parte de destinos possíveis, o que, apesar de ser 
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observado no Projeto de Referência do BRT Belém, por meio de sua parte 


textual onde cada corredor é exposto individualmente, as partes não textuais, 


como figuras principalmente, não deixam claro quais dos destinos pesquisados 


como sendo de maior demanda estão sendo cobertos por cada corredor, quais 


as áreas de influência de cada corredor, quais parcelas de demanda do 


sistema BRT cada corredor está correspondendo e como as linhas 


alimentadoras estão se relacionando com o sistema como um todo, como no 
exemplo abaixo: 


d. Três corredores troncals 
com serviços alimentadores 


mm corredor troncal linha alimentadora 4 terminal 


Figura 6: Exemplo de apresentação de um Sistema BRT completo 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Por fim, a seleção de corredores deve observar o posicionamento de faixas e 
estações. De acordo com o Manual de BRT, o mais comum é localizar a via de 
ônibus no canteiro central ou nas duas faixas centrais, reduzindo conflitos com 
conversões à direita e permitindo que estações centrais atendam a dois 
sentidos de tráfego do corredor, reduzindo os custos de infraestrutura, uma vez 
que uma única estação absorverá o movimento de dois sentidos, e facilitando 
integrações entre linhas. 


O fato de evitar a utilização de corredores no lado da calçada é justificada por 
causa dos conflitos existentes com o tráfego misto, uma vez que há maior 
número de conversões e paradas de veículos de carga e táxi neste lado da via. 
Além disso, localizar estações na calçada dificulta a conexão dos pedestres 
com outras linhas, pois estes necessitariam de uma gama muito vasta de 
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infraestrutura para que pudesse ter acesso a todas as possíveis combinações 
de linhas que as estações fornecessem. 


Diante do exposto, avaliando o Projeto de Referência do BRT Belém, tem-se 
que: 


e Corredores posicionados na área central, com estações nos canteiros 


centrais em quase todo o Sistema, indicando adequabilidade dos 


projetos com o indicado no Manual de BRT; 


o Apenas os corredores Icoaraci e Centenário na Av. Júlio César 


apresentam perfis com corredor localizado na direita e estações 


na calçada, embora no caso da Av. Júlio Cézar o texto mencione 


a localização na faixa esquerda. 


3.6 COMUNICAÇÕES (NA) 


O presente capítulo, no âmbito do planejamento de um sistema BRT, de acordo 
com o Manual de BRT, visa avaliar a situação existente quanto ao plano de 
comunicações, considerando a análise dos agentes envolvidos, dos 
operadores atuais, agentes públicos e participação pública. 


Porém, como o presente relatório tem o objetivo de realizar diagnóstico do 


Projeto de Referência do BRT Belém, onde não se aplica a explanação de 


planos de comunicações, sendo este necessário à gestão quando da licitação 
dos serviços, os próximos itens serão apenas apresentados, indicando o que o 
Manual de BRT preconiza. 


3.6.1 ANÁLISE DE PARTICIPANTES 


De acordo com o Manual de BRT a análise de participantes deve ser realizada 
de forma a listar todos os possíveis atores envolvidos no planejamento e 
desenvolvimento do sistema BRT proposto. Para tanto o referido Manual 
identifica alguns dos principais envolvidos: 


e Operadores de transporte existentes, associações de operadores e 
motoristas (formais e informais); 
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e Proponentes de projetos ferroviários complementares ou concorrentes; 

e Motoristas de carros e suas organizações; 

e Indústria da construção e outros potenciais suportes industriais; 

e Usuários (incluindo atuais usuários de transporte público, donos de 
carros, usuários de transportes não motorizados, estudantes, grupos de 
baixa renda, deficientes físicos, idosos); 

e Departamentos municipais de transporte público; 

e Departamentos municipais do meio ambiente; 

e Departamentos municipais de saúde; 

e Departamentos municipais de planejamento e departamentos de obras 
públicas; 

e Agências de estradas; 

e Agências de desenvolvimento econômicos; 

e Associações de comércio e comerciantes; 

e Associações de moradores; 

e Polícia de tráfego; 

e Agências Nacionais relevantes; 

e Peritos em transportes públicos e consultores; 

e Organizações não governamentais; 

e Organizações de base comunitária; 

e Conselhos distritais e de bairros; 

e Mídia de notícias (televisão, rádios, jornais) 


A avaliação destes agentes deve buscar entender as principais preocupações e 
os principais interesses destes grupos, avaliando suas posições em relação 
aos projetos do sistema BRT proposto: apoio ou oposição. Além disso, deve 
avaliar também a intensidade com que estes grupos atuam no projeto: forte, 
moderada, fraca. Assim diante do mapa de agentes, onde a posição é 
caracterizada pela cor do agente e sua intensidade pelo tamanho de seu 
círculo, o gestor saberá onde seus esforços de comunicações devem ser mais 
constantes. 
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3.6.2 OPERADORES ATUAIS 


Estes agentes são tipicamente aqueles cujas negociações tendem a ser mais 
difíceis, uma vez que raramente conseguem entender os benefícios que o 
sistema BRT trará, já que não estão acostumados com fiscalização, taxação, 
controle e monitoramento, além também de apresentarem desconfiança nas 
Agências Públicas. 


No entanto, ter ou não o apoio deste grupo depende muito da forma como o 
sistema BRT será apresentado a eles. Sendo assim, criar um canal de 
comunicação aberto e transparente entre este grupo e a entidade pública 
responsável pelo planejamento do sistema BRT pode gerar a confiança 
necessária para que o apoio ao projeto seja facilitado. 


3.6.3 AGENTES PÚBLICOS 


Deve-se tentar minimizar os impactos do novo projeto, caso o mesmo 
signifique a exclusão de agências existentes, por meio da inserção de seus 
agentes nos processos de desenvolvimento do projeto, tornando-os aliados 
inclusive em etapas futuras de implantação. 


3.64 PARTICIPAÇÃO PÚBLICA 


Usuários do sistema são o grupo de apoio mais óbvio a projetos que envolvam 
melhorias no transporte, porém é crucial que os mesmos sintam que fazem 
parte do processo decisório, por meio de ampla divulgação das atividades 
desenvolvidas e audiências públicas, onde são apresentadas as propostas e 
debatidas questões de interesse comum, a fim de se chegar em um consenso 
e consequentemente em um sistema BRT mais eficaz. 


4. PROJETO OPERACIONAL 


O objetivo principal deste capítulo é verificar como a oferta do serviço de BRT 
encontra-se dimensionada e se tal dimensionamento está devidamente 
apresentado no Projeto de Referência do BRT Belém, além de verificar se o 
mesmo está de acordo com o indicado no Manual de BRT. Para tanto este 
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capítulo encontra-se dividido em 4 tópicos: Projeto de Rede e Linhas; 
Capacidade e Velocidade; Interseções e Semáforos e Serviço ao Cliente. 


4.1 PROJETO DE REDE E LINHAS 


Este tópico avaliará o Projeto de Referência do BRT Belém quanto à rede 
proposta, verificando o tipo de sistema dimensionado (aberto ou fechado), as 
opções de serviços existentes e o desenho das linhas propostas. 


4.1.1 SISTEMAS ABERTOS/FECHADOS 


De acordo com o Manual de BRT, sistema aberto é aquele onde qualquer 
operador pode fazer uso dos corredores exclusivos, o que normalmente acaba 
por reduzir a qualidade do sistema, uma vez que as vias de ônibus tendem a 
apresentar congestionamentos, principalmente nas estações e interseções. 


Em contrapartida, um sistema fechado restringe o acesso às vias exclusivas 
apenas a um número limitado de operadores dentro de um conjunto prescrito 
de operadores. Desta forma, os congestionamentos são controlados e as 
estações se tornam mais eficientes. 


Avaliando o sistema proposto no Projeto de Referência do BRT Belém tem-se 


que o mesmo, por limitar os corredores a pré-determinadas linhas, com o 
intuito de licitar as operações das mesmas, limitando assim a operação nas 


vias segregadas a operadores específicos e cujo número de veículos em 


operação encontra-se previamente estabelecido, é caracterizado como 


fechado, sendo, portanto um sistema mais eficiente. 


4.1.2 OPÇÕES DE SERVIÇOS 


Observando o que o Manual de BRT descreve como sendo os tipos de serviços 
existentes para um sistema BRT: serviços tronco-alimentadores; serviços 
diretos e serviços “híbridos” (misto entre tronco-alimentador e diretos); e 


avaliando o tipo de serviço proposto para o BRT Belém, em seu Projeto de 


Referência, tem-se que o mesmo é caracterizado por serviços tronco- 


alimentadores. Abaixo uma figura ilustra a principal diferença existente entre os 
serviços diretos e tronco-alimentadores: 
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| Terminais 


Serviços tronco alimentadores 


Serviços diretos 


Figura 7: Comparação esquemática entre serviços tronco-alimentadores e serviços diretos 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Pelo Manual de BRT, serviços tronco-alimentadores apresentam como principal 


vantagem a capacidade de conseguir eficiência operacional, por meio de 


melhor adequabilidade entre oferta e demanda (veículos menores para áreas 


menos adensadas e veículos maiores nos corredores troncais), uma vez que 
serviços deste tipo podem aumentar o número de passageiros por veículo, 
melhorando o aproveitamento da frota, otimizando a operação, uma vez que 
reduz congestionamentos e contribuindo para redução de emissões de 
poluentes. 


Outra vantagem do sistema, sinalizada pelo Manual de BRT, está na qualidade 
que este tipo de serviço pode vir a oferecer, uma vez que acabam por exigir 


níveis gerenciais mais completos, com controles operacionais mais 


abrangentes e estruturas de concessão e contratação melhores estruturadas. 


Página 39 de 97 (rv final) 


MEGLncenara 


Porém, por não haver linhas que liguem diretamente o usuário de sua origem a 


seu ponto final, há a necessidade de alguns passageiros realizarem 


transferências entre veículos em um ou mais pontos ao longo de seu 
deslocamento, o que pode ser considerado incômodo pelos mesmos, 
principalmente se esta necessidade estiver atrelada a viagens curtas e longos 
tempos de espera. Por este motivo, a operação deve ser ajustada de tal forma 


que o tempo de espera seja minimizado, de forma a tornar as transferências 


mais cômodas. 


Dessa forma, sistemas tronco — alimentadores serão mais eficientes se as 
seguintes condições representarem a realidade do local onde o sistema será 
implantado: 


e Os corredores principais têm demandas relativamente altas; 

e As densidades populacionais entre diversas áreas da cidade são 
marcadamente diferentes; 

e As distâncias entre o centro da cidade e áreas alimentadoras são 
relativamente grandes, por exemplo, mais de 10 km. 


Ao avaliar as condições descritas no Projeto de Referência de Belém, 
principalmente nos valores de demanda observados ao longo dos corredores 
da Av. Augusto Montenegro e Av. Almirante Barroso, nota-se que as 
características anteriormente listadas fazem parte da realidade da cidade de 
Belém, portanto a escolha do sistema tronco — alimentador aparece como 


sendo a mais condizente com tal realidade. 


4.1.3 DESENHO DE LINHAS 


Segundo o Manual de BRT, uma rede de linhas eficiente pode ser desenhada 
com os seguintes princípios de projeto: 


e Minimizar a necessidade de transferência com combinações de 
itinerários; 

e Oferecer serviços locais, com paradas limitadas e expressos no sistema 
de BRT; 
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e Encurtar algumas linhas dentro dos corredores para se concentrarem 


nas seções de maiores demandas. 


No que concerne ao primeiro princípio, de acordo com o referido Manual, deve- 
se dar a devida atenção ao número de transferências necessárias para se 
alcançar determinados destinos, uma vez que tal número pode aumentar 


consideravelmente o tempo de viagem do usuário, e também, ao tipo de 


transferência que será utilizado, pois este tipo poderá determinar a 


potencialidade de um determinado usuário optar ou não pelo sistema BRT. 


Transferências em Interseções 
Fazendo o susro chegar linha 


Lnkaa 
DD unas 


Uuário deve andar de 
uma estação aoutra “a 


Figura 7.27 
Ilustração de uma 
transferência “em 
interseção”, 


Transferências em plataforma 
alinha oo usuário 


— Uintsa 
= unme 


Ueuáriotransterena — 


Figura 7.28 
Ilustração de uma 
transferência “em 
plataforma”, 


Figura 8: Exemplos de tipos de transferências existentes 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Pela figura anterior observa-se que transferências em plataforma tendem a ser 


menos incômodas aos usuários, tornando o sistema mais atrativo. Tais 
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transferências podem ser obtidas pela adição de uma linha que cumpra um 
itinerário de tal forma a realizar a ligação entre as duas estações. 


No que diz respeito ao segundo princípio, a quantidade e localização dos 
pontos de parada do sistema BRT deve seguir o distanciamento de referência 
tido como sendo entre 300 e 700 metros, além de observar os estudos de 
demanda nos pontos mais carregados. Além disso, é indicado que o sistema 
de BRT opere com serviços locais, de poucas paradas e expressos, ou seja, 
serviços que parem em todas as estações existentes ao longo do corredor 
(locais), que parem em determinadas estações (poucas paradas) e aqueles 
que param apenas em estações de início e fim de linha (expressos), visando 
maior flexibilidade ao usuário, uma vez que o mesmo terá mais opções para 
efetuar sua viagem. 


Alimentadoras 


a Ed 
Fiat TT >» 


Esquema de linhas 

alimentadoras Eocal 
para serviços locais 
e de um 


único terminal. 


Terminal 


Figura 9:Esquema de linhas de serviço tronco-alimentador utilizando linhas expressas, de 


poucas paradas e locais 
Fonte: Manual de BRT, 2008 


Sendo assim, pensando em tornar o sistema mais eficiente, a proposta que se 
tem para o processo de seleção de linhas que irão compor o sistema, de 
acordo com o Manual de BRT, deve seguir os seguintes passos: 
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Apenas serviços locais Mais linhas para transferências 


Mais linhas com paradas limitadas Mais linhas expressas 


Figura 10: Processo de seleção de linhas para tornar o sistema BRT mais eficiente 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


A mesclagem de linhas do tipo locais e expressas, além das com poucas 
paradas, associadas à operação do tipo troncal-alimentadora, tende a reduzir o 
tempo de viagem, a necessidade de transferências e o número de veículos 
necessários, aumentando a velocidade e a capacidade dos corredores. 


Enquanto que o caso de seleção de linhas troncais está relacionado àquelas 
com maior demanda ao longo dos corredores, no caso de linhas alimentadoras 
o foco da seleção deve ser áreas residenciais e vias comerciais menores, 
observando linhas que atualmente possuem desenhos de itinerários que 
passem pelos corredores, porém apresentem sua maior parte dentro de locais 
com as características mencionadas. 


Outro ponto a ser observado diz respeito à variável social, uma vez que 
comunidades de baixa renda costumam ser localizadas em áreas periféricas 
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com péssima infraestrutura rodoviária sendo, portanto relevantes para a 
localização de linhas alimentadoras com veículos menores, adaptáveis a 
realidade viária destas áreas. 


Ao se observar as seleções das linhas que farão parte do sistema BRT Belém 
apresentado em seu Projeto de Referência, é possível destacar que: 


e Não foi apresentado o processo que levou à seleção das linhas 
apresentadas; 

e As linhas selecionadas como troncais e alimentadoras apresentam 
combinação de tipo de operação, tal como indicado pelo Manual de 
BRT; 

e As linhas alimentadoras selecionadas apresentam | itinerário 


caracteristicamente mais residencial e comercial, como preconiza o 
Manual de BRT; 


e O terceiro princípio de encurtamento de linhas é atendido por meio da 


inserção de linhas integradas ao longo das estações existentes nos 
corredores das linhas troncais, ampliando a capacidade de atendimento 
do sistema; 


e Há oferta de linhas troncais com mais de um tipo de serviço, local e 


expresso, como indicado pelo Manual de BRT; 


e Há oferta de linhas troncais cumprindo itinerários diretos, reduzindo 


assim a necessidade de transferências, uma vez que conecta estações 


terminais de diferentes corredores; 


e Apesar de mostrar os itinerários das linhas alimentadoras, não 
apresenta o sistema completo, com os itinerários das linhas troncais que 


servem aos terminais, como apresentado no Volume 2 do Projeto 


Operacional dos Corredores BRT de Transporte de Passageiros de 
Belémrealizado por Jaime Lerner e Arquitetos Associados em 2013; e 


e Não apresenta quadro indicativo das linhas atuais que foram 


substituídas pelas linhas alimentadoras do sistema para todos os 


corredores, contendo apenas aquelas relativas ao BRT Centro. 
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4.2 CAPACIDADE E VELOCIDADE 


4.2.1 CAPACIDADE REQUERIDA 


A tabela no CD Anexo compara todas as informações operacionais de linhas 


presentes no Projeto de Referência e no Volume 2 do Projeto Operacional dos 


Corredores BRT de Transporte de Passageiros de Belém. Vários pontos são 


notáveis ao se analisar os dados existentes: 


O Projeto de Referência não traz intervalos para a maioria das linhas e 


não existe diferenciação de pico e entrepico nas que possuem esse 


valor (em sua maioria linhas troncais) e nas linhas presentes no Volume 
2. Existe uma estimativa de quantidade de viagens por dia no Projeto, 
entretanto não são expostos os métodos utilizados. 

O Manual de BRT coloca como expressão de cálculo básica de 
capacidade do corredor: 


Capacidade do corredor (pass/ 
(hora + sentido)) = capacidade do 
veículo (passageiros/veículo) x fator 
de ocupação x frequência de serviço 
(veículos/hora) 


Figura 11: Equação de cálculo básico para capacidade de corredor BRT 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


A expressão avalia a capacidade do corredor como um todo, entretanto 
o Manual dispõe de fórmulas mais elaboradas que determinam as 
capacidades de cada estação, sendo a capacidade do corredor igual à 
da estação de menor capacidade. Para realizar essa avaliação são 


necessários dados mais completos da operação no Projeto de 


Referência como os da figura a seguir, retirada do Volume 2 do Projeto 


Operacional dos Corredores BRT de Transporte de Passageiros de 
Belém. Sem essas informações, a frequência de serviço por hora não 
pode ser determinada. 
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66.QUADRO OPERACIONAL DAS LINHAS DO TERMINAL ICOARACI 


[Dm 


pit Jrroncakosaci-São Bras (vaBamoso) — Isemídreta | Articuado20m | 820 | 2 | 21 | ge Tm | 4 Ti 2,0 32000 | os | am 305 
e E [80 | [iss | am | 

bi4 [Troca Icoaraci - Vero-Peso (ua Baroso) parado Ea 4850 
biã —Jironcal icouraci - Vero-Peso (ua Independência) |semidieta Paso fêm | 4280 
[roncal lgarac -Vero Peso (va À Bemardes) — [parado Fasintim | 4570 
[Troncal loarao - Teminal Hicrováro Parin têm 


[Ponta Grossa É 
103 ha 1305, 685 Comencional TS, 
1 [Icoaraci Convencional É 
105 [Brasilia (ua looaraci) [202. 6708. 6808 Convencional n.8 
108, [Outero EM Convencional 1,8, 
107 [Fama / Fidelis [882 Convencional 71.8 
108 [Maracacuera [871.873 Comencional T8 
TOTAL T8 


Figura 12: Tabela contendo plano operacional das linhas do Terminal Icoaraci 


Fonte: Volume 2 do Projeto Operacional dos Corredores BRT de Transporte de Passageiros de Belém, 2013 
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É possível perceber também pelos dados listados no Volume 2 que 
existem inconsistências nas capacidades colocadas no Projeto de 


Referência. Algumas linhas foram substituídas ou excluídas no Projeto, 


sem que as capacidades fossem devidamente verificadas. 


Ao se comparar o número de pessoas por viagem com a capacidade do 
veículo em cada linha percebe-se que provavelmente não foi 
considerado um fator de ocupação padrão na definição da operação, 


pois os valores encontrados variam aproximadamente de 70% a 100%. 
O fator de ocupação representa o quanto da capacidade total do veículo 
está sendo utilizada para cada viagem. O Manual de BRT diz que o 
planejamento não deve ser realizado considerando-se fator de ocupação 
de 100%, já que tal condição é desconfortável para o usuário e gera 
consequências negativas para a operação. Os cálculos estão presentes 
em planilha em CD Anexo. Novamente, a falta da metodologia adotada 
dificulta avaliar quais foram exatamente os critérios adotados. 


4.2.2 TAMANHO DOS VEÍCULOS 


O Projeto apresenta justificativas apropriadas para a escolha de 


tamanho dos ônibus, mas uma revisão posterior da demanda pode 


afetar a escolha do tipo de veículo. A capacidade dos veículos está de 


acordo com a fórmula abaixo, retirada do Manual de BRT: 


NPous = 10 x (Cous — 3) 


Capacidade do veículo (NPyus) = 10 »x| Comprimento do veiculo (Chus)- 3 
ia (pessoas metro) (metros de espaço 
(passageiros por veículo) (metros) pç E 


Figura 13: Cálculo de capacidade dos veículos 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Observação: O veículo Padron é descrito com capacidade maior que a obtida 


pela fórmula, pois ele apresenta as mesmas dimensões que o ônibus 


convencional e possui menos assentos devido à existência de 2 entradas do 


lado esquerdo. 
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4.2.3 INTERFACE VEICULO-ESTAÇÃO 


O Manual de BRT coloca cinco tópicos que envolvem a interface entre 
estação/terminal e devem ser estudados durante a elaboração do projeto: 


e Cobrança e verificação de tarifas externas: o Projeto utiliza esse 
conceito em todas as estações e terminais ao longo do corredor em 


qualquer linha que passe por aquele ponto. A cobrança interna somente 


é realizada nos pontos de parada de linhas alimentadoras e integradas 
fora dos corredores. Essa escolha está de acordo com o disposto no 


Manual. 


e Embarque de plataforma em nível: esse tipo de embarque é previsto no 


Projeto em todos os pontos do corredor com a utilização de rampas 


automáticas no veículo, o que dá mais segurança no 


embarque/desembarque, promove a acessibilidade, reduz o tempo de 
deslocamento dos usuários pela interface e exige menos perícia do 
motorista no alinhamento com a estação ao admitir vãos maiores. 

e Aceleração e desaceleração do veículo: como são utilizadas pontes de 
embarque (rampas) o processo de alinhamento com a plataforma é 


geralmente mais rápido, diminuindo o tempo morto na operação. 
e Portas: as portas possuem a dimensão mínima de 1,10 m de largura nas 


opções de embarque em nível. Os veículos articulados possuem 3 


portas desse tipo, número muito próximo do máximo recomendado de 4 


portas do Manual. Entretanto, não existe especificação de utilização de 


portas somente para embarque ou somente para desembarque em 


estações ou terminais específicos. Esse tipo de programação é útil em 
pontos com maior movimentação de pessoas e pode ser considerada na 
definição final de operação do sistema. 

e Plataforma da estação: o dimensionamento das plataformas é discutido 
no tópico Infraestrutura. 
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4.3 INTERSEÇÕES E SEMAFOROS 
4.3.1 AVALIAÇÃO DE INTERSEÇÕES 


Manual BRT: O projeto de interseções é um processo iterativo e o impacto de 
um sistema de BRT sobre o desempenho de uma interseção é muitas vezes 
uma consideração relevante a ser considerada quando se decide sobre a 
estrutura de linhas do sistema de BRT, sobre a localização das estações e 
sobre o projeto das estações. 


Exame das interseções 


Segundo o Manual BRT, um sistema de BRT deve ser implantado em vias 
onde há grandes congestionamentos, ou onde existe a probabilidade de 
grandes congestionamentos em um futuro próximo. O benefício da implantação 
de um BRT será cada vez maior quanto maior for o congestionamento da via. 


> Dessa maneira, é justificável e positiva a implantação de um sistema de 
BRT em Belém, onde há grandes congestionamentos diários na via em 
que se projetou a implantação do corredor de BRT. 


Calculando os impactos de esperas nos semáforos 


Manual BRT: Deve-se analisar cada interseção do corredor. Para otimizar 
qualquer semáforo num corredor de BRT, deve-se dar prioridade ao tráfego de 
transporte público, e essa otimização não é tão complexa, pois se refere mais 
aos tempos de ciclo e frequência dos veículos. 


A espera total em semáforos na via de ônibus é função de dois fatores: 
excesso de veículos usando a via de ônibus com relação à capacidade da 
interseção e ocorrência aleatória de ônibus se enfileirando. 


Espera total no semáforo: Tsemátoro= Tespera + Tra 
Tespera: Espera média que um ônibus levaria para cruzar o semáforo. 


Tia: Espera na fila do semáforo. 
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Equação 9.2: Cálculo da espera média 


T, | 


verm 


s 


T. = Xx————— 
Sra 2x Ticio 1- (Fus/S) 
Onde: 
Tverm = Tempo de vermelho; 


Teicio = Tempo de ciclo; 

Fous = Frequência de veículos por hora; 
Fluxo de saturação, em unidades de 
ônibus por hora, na aproximação da 
interseção. 


a 
n 


Figura 14: Equação do cálculo da espera média em interseções semaforizadas 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Equação 9.3: Cálculo da espera da aleatorie- 
dade da fila 


Taia = [(X.emátoro — X) / (1 - Xsemátoro)] /S 


Onde: 
x 


semátoro = Saturação do semáforo na faixa de 

ônibus; 

x = saturação de veículos; 

s = fluxo de saturação, em unidades de 
ônibus por faixa, na aproximação da 
interseção. 

A equação 9.4 oferece o cálculo do termo 

ft BRA 

Equação 9.4: Cálculo da saturação semáforo 

na faixa de ônibus 


Xsemátoro = Fbus / [S + (1-Tyorm/ Toicio)] 


Figura 15: Equações para cálculo da espera em fila e saturação de interseção semaforizada na 
faixa de ônibus 


Fonte: Manual de BRT, 2008 
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> Na página 193 do Projeto de Referência especifica-se que o CCO irá 


calcular os tempos dos semáforos, mas não está claro quais equações 


serão utilizadas neste cálculo (se são as exibidas acima). 


4.3.2 RESTRIÇÃO DE CONVERSÕES 


Manual BRT: Deve-se atingir um equilíbrio entre a densidade da rede de BRT e 
o impacto que os movimentos de conversão têm nas velocidades médias. 


> No BRT de Belém, existem restrições de conversão à esquerda no 
corredor Augusto Montenegro. 


Este corredor não apresenta rede viária secundária que permita a 
modificação de conversões à esquerda em movimentos tipo “P”, ou 
binários transversais de mão única. São retornos que operam 
praticamente sem sinalização semafórica e, portanto, se tornam 
potenciais pontos de conflito. 


Com essas restrições em vista, é necessário encontrar outra opção para 
conversões. A opção encontrada foi a implantação de retornos 


semaforizados no corredor, como mostra a figura abaixo. 


Forte; Sao, 2014 


Figura 80 - Proposta Retorno corredor Augusto Montenegro! Icoaraci / Centro 
Figura 16: Proposta Retorno corredor Augusto Montenegreo/lcoaraci/Centro 
Fonte: Projeto de Referência BRT Belém, 2014 
Os retornos serão realizados junto com a passagem de pedestres. 
Todas as conversões serão executadas com sinalização semafórica, as 
fases sendo coincidentes com a passagem de pedestres para cruzar a 
via e/ou acessar as estações. 
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Para garantir que esta fase seja chamada apenas quando houver 
demandas, as fases de pedestres terão botoeira e as 
conversões/retornos laço detector. 


> No Projeto de referência, é feita a implantação de binários para não 
haver tantos movimentos na interseção. 


Figura 17: Binário proposto para Travessa Djalma Dutra e José Pio 


Fonte: Projeto de Referência BRT Belém, 2014 


4.3.3 CONVERSÕES DO CORREDOR 


Manual BRT: O principal problema com a permissão de todos os movimentos 
de conversão dentro do corredor de BRT é o aumento da complexidade e 
possível necessidade de várias fases semafóricas adicionais. 


Há várias soluções para esses problemas, e as soluções apropriadas 
dependem do orçamento disponível, da largura da faixa de servidão disponível, 
número de veículos de BRT e seus volumes de conversão e do nível do tráfego 
geral e seus volumes de conversão. 


A solução ótima será bem específica do local e recomenda-se que cada 
interseção seja avaliada e otimizada separadamente. 


Faixa de conversão dedicada para veículos de BRT 
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Manual BRT: Uma faixa de conversão dedicada para veículos de BRT tem a 
vantagem de manter os veículos de BRT em espaços controlados o tempo 
todo. Este arranjo pode requerer uma fase semafórica adicional. 


Tráfego misto 


4——— Tráfego misto 


«4 Tráfego misto 4 Tráfego misto 


Tráfego misto———p Tráfego misto——p 


| 
z 
E 
E) 
2 
e 
É 


<4—— Tráfego misto 


Figura 18: Configuração para um sistema com uma faixa totalmente dedicada à conversão do 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Outra alternativa é oferecer as conversões dedicadas através de infraestrutura 
de separação de nível, como passagens subterrâneas ou aéreas. O tempo 
economizado para os usuários do BRT e de veículos particulares deve ser 
ponderado contra o custo de uma passagem subterrânea ou viaduto. 


> Essa solução foi utilizada na Avenida Augusto Montenegro, em sua 
interseção com a Avenida Centenário. 


Conversão da interseção em rotatória 
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Manual BRT: Uma nova abordagem é a conversão de uma interseção padrão 
de quatro fases em uma rotatória semaforizada de duas fases. 


Figura 9.37 A 
Neste cenário, a 
interseção é convertida 

em uma rotatória com B 
caixas de formação 
de fila nos pontos c 

RBS CD, 

Os veículos de BRT D 
entram no tráfego 
misto antes da 
interseção e passam 
pela interseção com um 
semáforo de duas fases. 


Figura 19: Cenário de interseção em rotatória com caixas de formação de fila para veículos 
BRT 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Interseções em rotatórias podem criar incertezas ao sistema de BRT, que 
objetiva ser pontual e frequente. Entretanto, há algumas soluções para as 
dificuldades impostas por rotatórias. 


a) Operação no tráfego misto 

b) Operação no tráfego misto com áreas de espera sinalizadas 
c) Faixa exclusiva do lado interno da rotatória 

d) Via de ônibus exclusiva passando pelo meio da rotatória 

e) Separação de nível 


Em casos de volumes não muito pesados, é possível que o BRT saia de sua 
faixa exclusiva e entre na rotatória junto com o trânsito misto, o que pode ser 


controlado por semáforo ou com negociação de preferência. 


Para fluxos maiores onde se mostre necessário dar preferência ao BRT, pode- 


se optar por tornar as faixas internas da rotatória em faixas exclusivas. 
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Dependendo do conteúdo físico da rotatória, outra opção é criar uma faixa que 
atravesse a rotatória de maneira retilínea, enquanto o tráfego misto continua a 


contorná-la. 


Finalmente, a solução mais elaborada é a implantação de uma passagem 
subterrânea na via de ônibus, que passe sob a rotatória, ou um viaduto que 
passe sobre a rotatória. Ela é a opção mais dispendiosa, mas pode ser mais 
vantajosa a longo prazo. É preciso também avaliar onde será alocada a 
estação, para garantir deslocamento facilitado aos usuários que desejam 
embarcar ou desembarcar nesta estação. 


> Na Avenida Augusto Montenegro serão feitas algumas intervenções, 
onde uma delas é a implantação de rotatória com separação de nível 
(viaduto), no encontro da Avenida Augusto Montenegro com a Avenida 
Centenário. 


Solução proposta pelo Projeto: passagem em desnível, com duas faixas 
em cada sentido. 


De acordo com o Projeto de Referência do BRT Belém, para a distribuição de 
fluxos de conversão e da própria Avenida Centenário há a opção de utilizar 
alças ou rotatória. A implantação de alças está comprometida pela construção 
de empreendimentos no local, o que demanda altos custos de desapropriação 
e não é compatível com o prazo de execução do projeto. A rotatória se mostra 
a solução a mais adequada neste cenário. Neste caso, o desenho trata de 


permitir a realização dos fluxos de conversão mais pesados através de 


canalizações próprias, minimizando a formação de filas. 


O referido Projeto ainda indica que se for necessário, a sinalização 
semafórica inteligente poderia ser adotada para duplicar a capacidade e 
garantir preferência para o transporte público no eixo Centenário. 
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BRT CENTENÁRIO 


Elevado Augusto Montenegro 
Trincheira Av. Centenário x Av. Laércio Barbalho 


Rotatória 


Fonte: SeMOB, 2013 


Figura 77 - Proposta para um viaduto na interseção das avenidas Augusto 
Montenegro e Centenário. 


Figura 20: Proposta para viaduto na interseção das Av Augusto Montenegro e Centenário 
Fonte: Projeto de Referência BRT Belém, 2014 


4.3.4 PRIORIDADE SEMAFÓRICA 


Manual BRT: Existem dois tipos de prioridade semafórica num sistema de 
corredor de BRT: 


a) Prioridade semafórica passiva 
b) Prioridade semafórica ativa 
Prioridade semafórica passiva 


É o ajuste de sinais de tráfego normais para dar prioridade a um corredor com 
sistema de BRT sobre um corredor sem sistema de BRT e dar prioridade ao 
próprio BRT dentro de seu corredor. 


Prioridade semafórica ativa 


Tende a ser ativada por equipamentos eletrônicos que detectam a chegada de 
um veículo BRT em uma interseção e ajustam o semáforo de acordo. 
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Uma opção que pode gerar benefícios é a semaforização em tempo real. Se o 
veículo de BRT é detectado durante a fase verde, esta se estenderá para que 
ele possa passar. Se a detecção ocorre no intervalo de vermelho ou amarelo, a 
fase verde é retomada antes do tempo normal. No entanto, algumas 
considerações são necessárias: o tempo mínimo de verde é baseado no 
tempo que os pedestres levam para atravessar; o alongamento da fase verde 
deve ser até um valor máximo; o verde para o corredor geralmente não é 
alongado e adiantado no mesmo ciclo; os tempos verdes normalmente são 
alongados em locais onde o trânsito transversal é leve. 


> O sistema de BRT de Belém pretende utilizar os dois tipos de prioridade 
semafórica: 


“Os planos de tráfego deverão poder ser calculados de forma a priorizar 
as linhas do sistema BRT de Belém, especificamente quando operando 
em corredores ou faixas exclusivas. O Sistema de Controle de Tráfego 
deverá possuir mecanismos, sem modificar a arquitetura dos 
equipamentos ofertados, de forma a incrementar a prioridade oferecida a 
estes veículos, sem prejudicar sensivelmente o sincronismo da malha 
viária promovido pela atuação dinâmica em tempo real. 


Para o Sistema de BRT de Belém estão previstos graus distintos para a 
prioridade: 


PrS = Semáforo Sincronizado com programação otimizado mas com 
possibilidade de extensão da fase verde que beneficia o BRT de Belém 
e/ou redução da fase lateral para minimizar a demora ao sistema. 


PrFAt = Prioridade para uma fase atuada pelo BRT de Belém após a 
passagem dos tempos mínimos de segurança para a fase conflitante. 


PrSFAt = Prioridade para a fase atuada, mas deverá obedecer a 
sequência de fases e tempos ajustada para manter o sincronismo para o 
trânsito comum. 


S = Semáforo que faz parte de sistema sincronizado secundário ao BRT 


de Belém.” 
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Tais planos ainda serão definidos e portanto não fazem parte do Projeto 


de Referência aqui avaliado. 


> No corredor do Centro, será implantado um sistema coordenado de 
semáforos que permitirá que os ônibus articulados tenham prioridade, 
com a abertura de verde para os veículos das linhas troncais, implicando 
na redução do tempo de viagem. 

> Na Avenida Mangueirão, a principal intervenção será a abertura do 
canteiro central para a implantação de semáforo no cruzamento da 
Avenida Centenário com Avenida Mangueirão, também dotado de 
módulo de prioridade para as linhas de BRT de Belém. 


Desta forma, observando o exposto, pode-se notar que há adequabilidade 


entre o que é indicado pelo Manual de BRT e as propostas para o 


tratamento e controle de interseções existentes no sistema BRT proposto 
para Belém. 


4.4 SERVIÇO AO CLIENTE 

4.4.1 INFORMAÇÃO AO CLIENTE 
Mapas 
Não há menção no Projeto de Referência à concepção de mapas das linhas do 
BRT, embora estes possam ser observados no site existente: 
wwS3.belem.pa.gov.br/brt/ 
Sinalização 


Na página 95 do Projeto de Referência informa-se quehaverá nos veículos 
comunicação visual externa para identificá-los. 


Na página 126 do Projeto de Referência informa-se que os terminais contarão 
com painéis de mensagem variável e com comunicação visual. 
Anúncios comerciais 


Não há menção no Projeto de Referência à existência de anúncios comerciais 
nos veículos ou nas estações. 
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Mensagens de serviços públicos (“conscientizadores sociais”) 


Não há menção no Projeto de Referência à existência de mensagens de 
consciência social nos veículos ou estações (por exemplo: prevenção de 
doenças — HIV/AIDS, trabalho infantil, cuidados com o meio ambiente, entre 
outros). 


Sistemas de informação visual e de voz (letreiros em tempo real e 
gravações) 


Na página 95 do Projeto de Referência informa-se que o CCO fornecerá um 


serviço de informação ao usuário em tempo real. 


Interação com o usuário (telefone, website e correio eletrônico, balcão 
para contato pessoal, formulários de pesquisa, representação pública: 
ombudsman). 


Na página 94 do Projeto de Referência há menção à existência de serviço de 


atendimento ao usuário. 

4.4.2 PROFISSIONALISMO DO SISTEMA 
Equipe 
Não há menção no Projeto de Referência ao tipo de equipe que será alocada 
para as estações e para os veículos, e como será o treinamento da mesma 
para lidar com os usuários. 
Limpeza 
Não há menção no Projeto de Referência à como será feita a limpeza das 
estações e dos veículos, nem sobre qual será sua frequência. 
Comidas e bebidas 
Não há menção no Projeto de Referência a respeito da permissão ou proibição 
do ingresso de usuários com comidas e bebidas nos veículos do BRT. 

44.3 SEGURANÇA 
Segurança de trânsito 


Na página 95 do Projeto de Referência informa-se que o CCO fornecerá um 
serviço de monitoramento da segurança dos veículos e equipamentos. 
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Segurança pública 
Na página 93 do Projeto de Referência informa-se que haverá câmeras de 
vídeo nas estações para a segurança dos usuários. 


4.4.4 INSTALAÇÕES PARA CONFORTO 


Conforto e conveniência 


Na página 93 do Projeto de Referência informa-se que nas estações de 
integração haverá acessibilidade universal. 


Na página 94 do Projeto de Referência informa-se que os veículos irão possuir 
ar-condicionado e espaço reservado para idosos, mulheres grávidas e 
portadores de necessidades especiais ou com mobilidade reduzida. Na página 
146 do mesmo documento informa-se que os assentos serão identificados 
como lugares especiais por meio de adesivos indicativos e cores de encosto 
diferenciadas, para uso preferencial de gestantes, idosos e pessoas com 
necessidade especiais. 


Na página 126 do Projeto de Referência informa-se ainda que os terminais 
contarão com bancos para a espera dos veículos, dispostos ao longo da 
plataforma. 


Horário de operação 
Não há menção no Projeto de Referência aos horários de operação do BRT. 
Estética do sistema 


Nos itens 4.1.3 (página 125) e 4.1.4 (página 132) do Projeto de Referência 
existem especificações claras e detalhadas acerca da estética de cada 
estação. 


Notícias a bordo e entretenimento 


Não há menção no Projeto de Referência à existência de notícias de bordo e 
entretenimento nos veículos do BRT. 


Veículos e estações com internet 
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Não há menção no Projeto de Referência à disponibilidade de internet para os 


usuários nas estações e nos veículos, com ou sem fio. 
Serviços de telefone 


Na página 126 do Projeto de Referência informa-se que os terminais contarão 
com telefones disponíveis para os usuários. 


Materiais de leitura 


Não há menção no Projeto de Referência à disponibilidade de material de 
leitura nas estações de BRT. 


Serviços públicos (banheiros, local para trocar o bebê). 


Na página 126 do Projeto de Referência informa-se que na área anexa à 
bilheteria dos terminais deverão ser dispostos espaços para sanitários públicos: 
masculino, feminino e de cadeirantes. 


5. PROJETO CONSTRUTIVO 
5.1 INFRAESTRUTURA 


De acordo com o manual do BRT, a análise da infraestrutura não deve levar 
em conta somente os trabalhos viários que compõem o corredor, mas sim uma 
série de outros componentes englobados pelo projeto. 


Os componentes de infraestrutura são: 


e | Infraestrutura viária do corredor; 

e Infraestrutura alimentadora; 

e Estações; 

e Estações intermediárias de transferência; 
e Terminais; 

e Garagens; 

e Centro de controle; 

e Sinais de controle de tráfego; 


e Espaço comercial; 
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e Serviços públicos (eletricidade, gás, água, esgoto, telefone, etc.); 


e Paisagismo. 


Os itens subsequentes avaliarão se o Projeto de Referência do BRT Belém 
abarca os parâmetros supracitados de forma clara quanto à avaliação das Vias, 
Estações, Terminais e Garagens e os Custos de Infraestrutura. 


5.1.1 VIAS 


De acordo com o Manual de BRT, a construção da via de ônibus representa em 
torno de 50% dos custos totais de infraestrutura. O estudo deve levar em 
consideração os seguintes itens: 


e Materiais de pavimentação; 

e Separação das faixas; 

e Seções transversais típicas de corredores BRT; 
e Pintura do pavimento; 

e Infraestrutura para vias de ônibus guiadas; 

e Infraestrutura para separação de nível; 

e Restrição de acesso às vias; 

e Paisagismo; 


e Serviços públicos. 


As vias de circulação dos veículos de BRT devem suportar o peso por eixo 
especificado de cada veículo em operação. Além disso, as condições 
climáticas e geológicas devem ser levadas em conta na escolha do pavimento 
do corredor BRT. Complementarmente, o peso dos veículos é mais fortemente 
sentido nas áreas de estações, onde a aceleração e a frenagem fazem com 
que a força sobre o leito viário aumente. 


No item 4.1.1-ado Projeto de Referência, que é referente ao Corredor Almirante 
Barroso, é citado que a pavimentação será reaproveitada para minimizar os 


custos da obra. O Manual de BRT especifica que, apesar do custo inicial mais 


baixo do pavimento asfáltico, este exige um custo de manutenção constante, 


podendo exigir a re-pavimentação a cada dois anos em climas tropicais, se o 
uso for intenso. 
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No item 4.1.2-b do Projeto de Referência, é citado que as pistas nos terminais 
devem ter um pavimento rígido e antiderrapante, entretanto, não especifica a 


espessura deste. 


No item 4.4.4-a é citado que a faixa de uso exclusivo na área central será 


executada em concreto, de acordo com as práticas mundiais de BRT. 


As faixas exclusivas devem ser separadas das demais vias da pista por alguma 
barreira que impeça que os carros de passeio invadam a via. Existem diversas 
barreiras e estas devem ir de acordo com o local de implementação destas. 
Barreiras mais altas, como os perfis New Jersey, impedem que os carros 
invadam a via exclusiva, assim como pedestres. Entretanto, as barreiras mais 
altas impedem que o BRT saia da pista em uma eventual emergência. Os 
blocos separadores, como os tachões, dificultam a passagem dos carros mas 


não impedem que os ônibus saiam da pista em caso de bloqueio. 


O projeto de referência propõe no item 4.1.1 que existam canaletas exclusivas 
para as Avenidas Almirante Barroso e Augusto Montenegro, e o Corredor 
Centenário e com faixas exclusivas em vias e área central no Trecho Centro e 


Icoaraci. 


No corredor Almirante Barroso, item 4.1.1-a, fica explicitado que cada uma das 


pistas é separada dos fluxos dos demais veículos por uma linha de tachões. 


Além disso, no mesmo item, o Projeto de Referência explica que para o 


reaproveitamento da pavimentação existente, os perfis New Jersey foram 


retirados, dando lugar aos tachões. 


No item 4.1.1-b, referente ao Corredor Augusto Montenegro, não existe 


menção de qual o tipo de barreira das faixas exclusivas, entretanto, nos perfis 
viários das figuras, 35, 37, 38, 39, 40 e 41, existem diferentes tipos de barreiras 
para cada trecho. Não fica claro se serão usados diferentes tipos de barreiras 


ou somente tachões. 


No corredor Central, será utilizado tachões nas pistas para delimitar as faixas 


exclusivas. 
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No corredor Icoaraci, item 4.1.1-d, também não existe menção do que será 


utilizado como barreiras para as faixas exclusivas, mas os perfis viários das 


figuras 44, 45 e 47 deixam a entender que serão utilizados tachões. 


A largura das vias é um ponto bastante importante a ser levado em conta na 
implementação de um sistema BRT. As faixas podem variar o seu tamanho de 
acordo com o local onde se encontram em virtude do fluxo de ônibus, espaço 
disponível nas vias e desapropriações em alguns casos. 


A pintura ou coloração do pavimento do sistema BRT tem um impacto na 
imagem pública deste. Além disso, as cores diferenciadas criam uma vantagem 
psicológica sobre os motoristas de carros particulares que tendem a perceber 
de forma mais clara que estão cometendo algum tipo de infração em uma via 


com cores diferenciadas. 


No item 4.4.4-a do Projeto de Referência, fica determinado que a faixa de uso 
exclusivo para os ônibus terão cor branca para faixas exclusivas no fluxo e 


amarela para faixas exclusivas no contra fluxo para as áreas centrais. 


Entretanto, não deixa claro como serão nas demais áreas. 


As vias de ônibus guiados não foram consideradas no decorrer do Projeto de 


Referência. 


A restrição ao acesso das vias deve ser feito para evitar atrasos nos itinerários, 
as cores diferentes das faixas e a separação pelos tachões ajudam mas não 
inviabilizam a entrada de veículos particulares no corredor. 


O paisagismo dos corredores serve para melhorar o ambiente visual, além de 
diminuir a poluição sonora e podem ser utilizada também na separação das 


faixas exclusivas. 


O Projeto de Referencia cita a existência de paisagismo no decorrer do 


corredor, entretanto não deixa claro como isso será feito e com qual objetivo. 


5.1.2 ESTAÇÕES 


As estações de BRT geralmente são constituídas de três elementos principais. 
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e Subparadas ou plataformas; 
e Área de transição; 


e Infraestrutura de integração. 


Além desses 3 principais elementos, existem, de acordo com o Manual de 
BRT, uma vastidão de assuntos a serem abordados no tema que se refere à 
infraestrutura das estações. 


O Manual cita os seguintes tópicos: 


e Áreade transição antes das estações; 
e Dimensionamento de plataformas da estação; 
e Comprimento da plataforma; 

e Design; 

e Conforto climático; 

e Portas da plataforma; 

e Sinalização de identificação da estação; 
e Fornecimento de energia elétrica; 

e Instalações de conforto; 

e Espaço comercial; 

e Vendedores ambulantes; 


e Espaços comerciais maiores; 


O item 4.1.2 do Projeto de Referência trata da tipologia das estações. O item 


trata de forma bastante detalhada de como as estações serão desenhadas com 
os diferentes tipologias abarcadas no projeto como um todo. Apesar de 
detalhar bastante bem a arquitetura das diferentes tipologias de paradas, 


alguns aspectos da infraestrutura não são tratados no tópico. 


5.1.3 TERMINAIS E GARAGENS 


De acordo com o Manual do BRT, os terminais são grandes instalações 
localizadas no extremo de um corredor de linhas troncais que permite 
transferências com múltiplos serviços alimentadores. As garagens são 


Página 65 de 97 (rv final) 


HEGLncenara 


instalações para servir a múltiplas atividades do sistema, incluindo 
estacionamento da frota, abastecimento, lavagem, manutenção e reparos dos 
veículos, além de serviços aos empregados e apoio administrativo para os 
operadores. 


Os terminais são pontos de transferência importantes no sistema BRT, eles 
permitem a transferência entre linhas troncais e linhas de ônibus alimentadoras 
servindo as áreas do entorno dos corredores. 


Um dos pontos a serem levados em conta nos terminais é a movimentação dos 
passageiros entre as integrações das linhas, além disso, o movimento dos 
veículos deve ser premeditada para evitar possíveis congestionamentos. Deve- 
se levar em conta o número, o tipo e o tamanho dos veículos que utilizarão o 
terminas. Medidas de segurança dos passageiros também devem ser tomadas 
em virtude do grande número de pessoas que utilização os terminais. 


ltem 4.1.2 do Projeto de Referência, referente aos equipamentos urbanos, 


descreve a parte física dos terminais. Fica bem descrito as larguras e 


comprimentos de plataformas, a área de circulação de passageiros, área de 


bilheterias. Cada terminal terá uma especificidade diferente. 


Além dos mapas de localizações, existem plantas dos terminais. 


Os itens 4.2.3, 424 e 42.5 tratam do dimensionamento dos terminais 


Maracacauera (Icoaraci), Tapanã e Mangueirão. Neles são bem descritos as 


localizações dos terminais, assim como o número e a descrição das linhas que 


estarão em operação nos terminais. Além disso, são descritos números de 


veículos de cada terminas pelas linhas operantes. 


Os tópicos descrevem também a as larguras e comprimentos das plataformas, 


assim como o acesso de passageiros ao terminal, e também explica que será 


construído um módulo de acesso com bilheteria, banheiros, lojas e bicicletário. 


Os itinerários e os horários dos trechos será feito em uma etapa futura do 
projeto de acordo com a pesquisa de demanda. 


De acordo com o Manual de BRT, as garagens devem estar, em um cenário 
ideal, próximas dos terminais, ou mesmo dentro destes para evitar gastos com 
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quilometragem perdida. Garagens muito longe dos terminais geram despesas 
excessivas desperdiçadas e sem gerar faturamento dos passageiros. 


O projeto prevê a implantação de quatro garagens — Icoaraci, Cidade Nova, 
Coqueiro e Marituba para facilitar a operação no item 2.2.3. Entretanto, não faz 


menção de localização ou distância dos terminais. 


5.1.4 CUSTOS DE INFRAESTRUTURA (NA) 


No que diz respeito aos custos de infraestrutura, uma vez que o Projeto de 
Referência avaliado visa principalmente o detalhamento operacional dos 
serviços, apresentando modificações viárias e dimensionamento das estações 
como diretrizes para garantia de melhorias na fluidez do tráfego e 
transferências, o levantamento orçamentário de seus respectivos custos não 


necessita ser apresentado nesta etapa, devendo ser previsto em Edital 


específico para a implantação das referidas intervenções e operação dos 


terminais. 
5.2 TECNOLOGIA 
5.2.1 TECNOLOGIA VEICULAR 


O Projeto de Referência traz todas as especificações necessárias dos veículos, 


como tipo de motor, suspensão, dimensões em geral e outras características. 


Entretanto, como já citado no tópico de Capacidade, os tipos e desenhos finais 


dos veículos só devem ser escolhidos de forma definitiva após a análise 
operacional do sistema. Além de enfatizar esse ponto, o Manual de BRT utiliza 
um fluxograma para orientar o processo de escolha dos veículos: 


Processo de tomada de decisão 


2. Identificar 
1. Definir o que eanálisar a 
é necessário tecnologia 
disponível 
Q Tamanho do veículo O Chassis e carroceria O Considerações Q Esquema institucional 
O Operações QD Tecnologia de propulsão financeiras Q Distribuição de riscos 
Q Ambiente QD Tipos de combustível O Aspectos operacionais 1 Opções de compra 
Q Restrições legais Q Desempenho ambiental O) Aspectos ambientais e Oferta direta 
O Tamanho da frota O Questões estratégicas O Considerações * Concessão 
estratégicas e Leasing 
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Figura 21: Processo de tomada de decisão sobre tecnologia veicular a ser empregada 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Por seu caráter mais objetivo, o documento não possui extensas discursões 
acerca das tecnologias existentes como o proposto no fluxograma. Entretanto. 


o Projeto cita os pontos cruciais da tecnologia como altura do piso, número de 
portas, layout interno e adoção do padrão Euro 4 de emissão nos veículos 


articulados. Todos os pontos estão de acordo com as recomendações do 


Manual. Novamente, é importante ressaltar que a decisão final será baseará no 


plano operacional definitivo e também nas considerações financeiras do 
projeto. 


5.2.2 COBRANÇA 


O Projeto opta pela cobrança externa de tarifas, procedimento recomendado 


pelo Manual que facilita e agiliza a operação. O documento não trata sobre as 


tecnologias específicas que serão utilizadas na cobrança de tarifas, como as 


formas de pagamento, os métodos de compra ou o sistema de tarifas a ser 


utilizado para a integração de linhas. A especificação dessas tecnologias será 


realizada em trabalhos posteriores. 


5.2.3 ITS 


O Projeto de Referência apresenta os resultados esperados com a utilização 


desses sistemas ao prever o uso de tecnologias de controle semafórico 
visando à preferência ao transporte público, de câmeras de vigilância, de 
painéis de informação ao usuário, de planos especiais para veículos de 
emergência, entre vários outros aspectos. O Manual de BRT somente cita 


brevemente exemplos mundiais de uso desse tipo de tecnologia, pois sua 


utilização é mais um escolha do órgão responsável acerca do quanto a 


operação do transporte público será controlada e automatizada. Novamente, a 
especificação detalhada dessas tecnologias será feita em trabalhos 


posteriores. 


6. INTEGRAÇÃO 
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6.1 INTEGRAÇÃO MODAL 


6.1.1 PEDESTRES 


O Manual de BRT dispõe sobre diversas alternativas de acesso de pedestres 
às estações do sistema e, basicamente, afirma que a escolha irá variar de 
acordo com as condições existentes de tráfego e a configuração das vias e 
calçadas. No Projeto de Referência do BRT Belém são citadas soluções para 


acesso de pedestres às estações (faixas de pedestres) e aos terminais 


(passarelas e/ou túneis), mas essas escolhas não são devidamente detalhadas 


e nem são apresentados mapas mais elaborados dos arredores da estação. A 


configuração e localização exatas de passagens como passarelas e túneis 
afetarão a escolha do usuário em utilizar ou não esse meio, consequentemente 
afetando a segurança de todo o tráfego local. Ademais, a integração dos 


pedestres com o sistema envolve toda a infraestrutura de calçadas e 


passagens na área de influência da estação, logo propõe-se a inserção no 


Projeto de Referência do BRT Belém dessas considerações ou criação de um 


projeto complementar diagnosticando e propondo melhorias às estruturas de 
circulação de pedestres. 


Além disto, não são apresentadas pesquisas para justificar a escolha de 
passarelas, túneis ou passagens em nível. O Manual de BRT traz exemplos de 
estudos muito úteis sobre de movimentação de pedestres a serem 
considerados na adoção de alternativas de acesso. A utilização desses 
métodos traz mais credibilidade para as alternativas e mostra de forma mais 
exata a situação local. 
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eg 


Figura 22: Exemplo de pesquisa de qualidade da movimentação de pedestres 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


6.1.2 BICICLETAS 


O Projeto de Referência do BRT Belém trata da implantação de ciclovias ou 


ciclofaixas em diversas vias de Belém e detalha as presentes nos corredores 


do sistema. Também são previstos bicicletários nos terminais e nas estações, 


medida de acordo com o colocado no Manual de BRT, já que o incentivo à 


bicicleta é essencial para promover eficiência e sustentabilidade no transporte 
urbano. O Projeto somente não argumenta sobre a permissão ou não de 


embarque de bicicletas nos veículos, opção essa citada no Manual. Existem 


também divergências sobre o exposto no documento e as plantas em anexo 


acerca da localização dos bicicletários nas estações. Esses equipamentos 
devem ser devidamente dimensionados e posicionados de acordo com o fluxo 
de pessoas e não somente terem sua existência citada como ocorre no Projeto 
de Referência. 
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6.1.3 TAXIS, ETC 


Não existe no Projeto nenhuma consideração sobre a integração do sistema 
com táxis ou da existência de estacionamento para veículos particulares nos 
terminais. O Manual de BRT menciona que a possibilidade de utilizar ambos os 
meios em trajetos locais para acessar o transporte público incentiva seu uso 
pela população que não possui disposição para se locomover às estações e 
terminais ou já possui veículos particulares e pretende continuar usufruindo do 


automóvel. 
6.1.4 TRANSPORTE FLUVIAL 


Como parte integrante da inovação o sistema BRT Belém, de acordo com seu 
Projeto de Referência, a referida proposta também prevê a reformulação de 
todo o sistema de tráfego, incorporando tecnologia e considerando o transporte 
fluvial urbano como uma alternativa integrada ao sistema de transporte coletivo 
do município. 


Para tanto o referido Projeto de Referência apresenta projeto de criação de 10 
portos Rodofluvial, concentrando esforços na modernização de portos 
existentes e construção de outros 6. 


O Projeto de Referência apresenta justificativa para tal implantação, 


fornecendo dados de oferta e demanda com a devida metodologia adotada e 


fonte de pesquisa utilizada, além de apresentar mapas e figuras com as 


configurações de projeto esperadas para o sistema. Desta forma, considera-se 


que a apresentação esteja adequada. 


6.2 TDM E USO DO SOLO 


6.2.1 RESTRIÇÃO DE AUTOMÓVEIS 


Analisando o Projeto de Referência do BRT Belém em relação ao que o 
Manual de BRT preconiza como sendo as melhores práticas no presente item, 
tem-se que: 


> No Projeto de Referência não há menção ao que será feito com relação 


aos estacionamentos nas áreas contempladas pelo BRT. O Manual BRT 
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sugere diversas medidas para garantir a rotatividade dos veículos e 
menor fluxo destes, desde cobrança para estacionar, cobrança para 
circulação de automóvel pelo centro da cidade, limite de tempo, e até 
uma combinação de cobrança e limite de tempo para permanecer nas 
vagas, tudo com o intuito de evitar congestionamentos que prejudiquem 
o bom andamento do BRT. Nenhuma dessas medidas foi apresentada 


no Projeto de Referência como opção para desincentivo ao uso de 


automóveis; 


> O Manual BRT também traz a sugestão de se implementar restrições 
diárias com base no número da placa dos veículos (rodízios), como uma 
forma de evitar congestionamentos provocados pelo excessivo trânsito 
de automóveis. No Projeto de Referência não há menção ao uso de 


rodízio de veículos em Belém;e 


> Outra opção apresentada no Manual BRT para melhorar o fluxo de 
veículos é reduzir a oferta de vias destinadas a automóveis particulares. 
A redução na oferta de vias, ao contrário do que se espera 
intuitivamente, diminui a quantidade de veículos circulando por aquelas 
vias e, consequentemente, o congestionamento. O Projeto de 
Referência afirma que serão feitas adequações viárias nas vias que 


recebem o BRT (página 97), especificando tais adequações de forma 


indicativa, sem muitos detalhamentos, além de apresentar perfis 


indicando quantas vias de trânsito misto serão transformadas em via 


expressa, embora alguns não estejam coerentes com o seu respectivo 


texto. 
6.2.2 PLANO DE USO DE SOLO 


Analisando o Projeto de Referência do BRT Belém em relação ao que o 
Manual de BRT preconiza como sendo as melhores práticas na definição de 
políticas de desenvolvimento orientado ao transporte, como a localização de 
benfeitorias públicas e investimentos em infraestrutura, códigos de 
zoneamento, habitação e o BRT, impostos e taxas, gerenciamento e projetos 
de ruas, dentre outros, tem-se que: 
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> Na página 61 do Projeto de Referência do BRT Belém há menção à 


importância da racionalidade no uso do solo, mencionando o uso de leis 


de zoneamento (usando códigos de zoneamento). No entanto, não 


existe um plano claro quanto ao que acontecerá com as regiões em 


torno das estações e do próprio corredor de BRT; e 


> É necessário prever como será feita a alocação do comércio, pois, 
segundo o Manual BRT, uma estação de transporte público pode ser o 
núcleo para um centro de trânsito, ou vila urbana, onde os principais 
destinos da população se encontram agrupados nessa localidade, 
minimizando o número de viagens a serem feitas na realização de 
diversas tarefas. Esse tipo de uso do solo é o chamado 
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Público (TOD). No Projeto de 


Referência do BRT Belém não há menção à implantação de vilas 
urbanas próximas às estações de BRT ou ao uso de TOD. 


7. PLANO DE NEGÓCIOS 


A sustentabilidade final do sistema BRT proposto deverá depender tanto do 
“software” do sistema (estrutura regulatória e de negócios), como do 


“hardware” (ônibus, estações, vias e demais infraestrutura física). 


O sistema combinado de regulamentação pública e operação privada é cada 
vez mais visto como a abordagem ideal para conseguir um sistema 


transparente e competitivo que responda às necessidades dos usuários. 
7.1 ESTRUTURA DE NEGÓCIOS 


O arranjo institucional e o arcabouço legal sobre o qual se pautam um sistema 
de transporte público de passageiros dizem muito sobre sua capacidade de 
ofertar serviços de qualidade, com custos acessíveis de forma continuada. 


Os itens que se seguem dizem respeito a etapas que não necessitam fazer 


parte do documento analisado, Projeto de Referência do BRT Belém, devendo. 


no entanto, estarem claramente definidas entre os agentes envolvidos e serem 


apresentadas quando da realização do Edital do sistema, de forma a garantir o 


correto entendimento do negócio por todas as partes interessadas. 
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Esta análise e proposição detalhada é escopo do Contrato atual da EGL. 
Os resultados serão incorporados ao novo PR. 


7.1.1 MODELO DE NEGÓCIOS 


Dos projetos de BRT realizados até hoje, há um consenso cada vez maior 
sobre os princípios centrais para levar a um modelo de negócio eficiente. Os 
principais componentes desse modelo de negócio são: 


it Ambiente regulatório institucional no qual empresas privadas 
concessionárias operam o sistema com forte supervisão pública; 


2. Aquisição de compartilhamento de custos dentro de uma estrutura de 
Parceiras Público Privadas; 


8. Processo de oferta de serviços que encoraja a competição pelo 
mercado, mas limita a competição dentro do mercado; 


4. Compensação do operador com base nos quilômetros viajados por 


veículo, em vez de pelo número de passageiros; 


5. Concessão do sistema de cobrança de tarifas independente, que 


distribui as receitas de uma maneira completamente transparente. 


A seguir pode ser observado a proposta para o modelo de negócios do sistema 
de BRT da RMB: 
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Diagrama Básico do Modelo de Negócio 
do Sistema de Transporte Coletivo da RMB 
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Figura 23: Proposta de Diagrama Básico do Modelo de Negócios do Sistema de Transporte 
Coletivo da RMB 


Fonte: Nota técnica - Protocolo de Intenções 2014 


Pela proposta acima apresentada observa-se que a contratação do sistema de 


bilhetagem e centro de controle está sob a responsabilidade das 


concessionárias do sistema BRT e que a operação e manutenção de 


infraestrutura será de responsabilidade de empresa privada contratada pelo 


consórcio público firmado entre o Estado do Pará e as Prefeituras dos 


Municípios de Belém, Ananindeua e Marituba. Tal distribuição de 


responsabilidades, no que diz respeito à contratação de empresa gestora e 


operadora do sistema de bilhetagem, não está adequado ao que é sugerido 


pelo Manual de BRT, pois tal configuração deixa o controle das informações 
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mais cruciais do sistema nas mãos do setor privado, sendo passível da 


ocorrência de conflitos e ações de má fé. 


Neste contexto, a diretriz apresentada não parece adequada. (Documento 
analisado: Protocolo de intenções - modelo de consórcio institucional) 


Esta análise e proposição detalhada é escopo do Contrato atual da EGL. 
Os resultados serão incorporados ao novo PR. 


7.1.2 MUDANÇA ESTRUTURAL 


O estabelecimento de uma boa estrutura institucional para um sistema BRT é 
um processo político intenso e determinante, pois o sucesso ou o fracasso 
depende amplamente da habilidade política do patrono político. A escolha das 
instituições municipais, estaduais e nacionais a serem envolvidas no 
estabelecimento da estrutura institucional do BRT, bem como quais 
organizações da sociedade civil, é altamente política. O desafio é transformar a 
estrutura existente no mercado para realizar um serviço de custo eficiente e 
alta qualidade. 


7.1.3 ORGANIZAÇÃO INSTITUCIONAL 


Um novo sistema de transporte público representa uma oportunidade nova 
para estabelecer uma estrutura institucional eficiente para o setor de transporte 
de passageiros como um todo. O novo sistema BRT não deve ser entregue 
para os mesmos atores institucionais que oferecem serviços de transporte 
abaixo do padrão por décadas. Em geral, instituições de transporte podem ter 
uma variedade de responsabilidades, incluindo: 


. Criação de políticas e definições de padrões; 
. Regulamentação; 

. Planejamento e projeto; 

. Gerenciamento operacional; 

. Gerenciamento financeiro; 

. Contratações e Concessões; 
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. Administração; 
id Marketing. 


Em algum nível, cada uma dessas atividades deverá ser tratada pela 
organização com responsabilidades sobre o sistema. Uma única instituição de 
transporte evita muitos dos conflitos inter-organizacionais. Em vez de arriscar 
batalhas pelos “territórios” das organizações, uma única instituição remove 


esse conflito. 


7.2 OPERATIONAL COSTS 


A proposta central do plano de negócios será estimar a lucratividade global do 
sistema BRT, ou seja, conhecer receitas e despesas. O conhecimento, com 
antecedência, de quão lucrativo o BRT planejado pode vir a ser um primeiro 
passo crítico na definição de quais elementos do sistema podem ser 
financiados de uma maneira sustentável com a o caixa da venda de bilhetes e 
que elementos precisam ser pagos por investimentos do governo. 


Por ter entre seus objetivos principais a criação de um “mercado”, a 
implantação de um sistema BRT, de acordo com o Manual de BRT de 2008, 
deve ser desenvolvido por meio de um modelo de negócios que envolva cada 
um dos componentes do sistema: operações troncais, operações 
alimentadoras, sistemas de cobrança e, possivelmente, serviços de segurança 
também. O desenvolvimento do modelo de negócios do sistema exige assim 
algumas análises iniciais dos custos de operação projetados e das receitas 
projetadas, a fim de se identificar as exatas condições nas quais as 
companhias operadoras podem alcançar níveis de receitas lucrativos e 
sustentáveis. O cálculo dos custos de operação e do faturamento projetado 
permitirá a execução de estimativas iniciais dos níveis de tarifa que permitirão 
ao sistema cobrir seus custos operacionais. 


No Projeto de Referência do BRT Belém não foram apresentadas estimativas 


de custos ou receitas. A razão para que tais parâmetros não tenham sido 


contemplados vai ao encontro do caráter funcional que o referido documento 
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apresenta, ou seja, caracteriza-se principalmente pela elaboração dos planos 


operacionais e intervenções de infraestrutura, modelando o funcionamento do 


sistema. Desta forma, o modelo de remuneração, onde são levantados 


parâmetros de custos e receitas para que o sistema seja avaliado quanto a sua 


viabilidade econômica, será posteriormente desenvolvido em etapa específica. 


Esta análise e proposição detalhada é escopo do Contrato atual da EGL. 
Os resultados serão incorporados ao novo PR. 


Contudo, faz-se importante caracterizar os próximos itens com o propósito de 
se apresentar o que o Manual de BRT considera como sendo primordial na 
concepção do modelo de remuneração de um sistema BRT. 


7.21 ITENS DO CUSTO OPERACIONAL 


O Manual de BRT recomenda que a infraestrutura permaneça uma 
responsabilidade do governo, enquanto investidores privados assumam a 
responsabilidade pelo investimento do veículo e outros investimentos 
operacionais. Entretanto há muitas outras tarefas envolvidas no gerenciamento 
de operação de um sistema BRT que precisam ficar claras e bem entendidas 
quanto ao papel desses atores envolvidos. Além disso, nem sempre fica claro 
quais elementos do sistema devem ser tratados como parte do investimento, 
pago pelo contribuinte, e quais elementos do sistema devem ser depreciados e 
tratados como despesas operacionais correntes, pagos pelo caixa de receitas. 
Essas questões precisam ser avaliadas e tratadas à luz da engenharia 
financeira do sistema BRT que irá agrupar e avaliar todas essas questões na 
busca de um ponto de equilíbrio onde gestores, operadores e usuários se 
sintam confortáveis, atraídos e confiantes no sistema BRT. 


Ainda segundo o referido Manual, operações de BRT envolvem dois tipos de 
custos: investimentos operacionais e custos operacionais correntes. Os 
primeiros dizem respeito aos seguintes investimentos: 


. Veículos troncais; 


. Veículos alimentadores; 
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hd Equipamentos de cobrança de tarifa; e 
. Garagens, escritórios, suprimentos. 


Abaixo um exemplo dos custos de investimentos operacionais como os 


mencionados acima: 


Us$9-11 US$ 109-126 
Aa ilhô 
US$ 15-20 milhões milhões 
milhões 
US$ 85-95 
milhões 
Operadores troncais Operadores Cobrança de tarifas Total 
(470 veículos) alimentadores (61 estações) 
(7 setores) 


Figura 24: Investimentos Operacionais para o Transmilênio em Bogotá, Colômbia 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


De acordo com o Manual de BRT 2008 as responsabilidades de cada custo 
referente aos investimentos operacionais devem observar o quão lucrativo o 
sistema se apresenta e o quão flexível se espera que o mesmo se apresente. 
Desta forma, investimentos em veículos usualmente são de responsabilidade 
de agentes privados, uma vez que dificilmente a manutenção dos mesmos 
seria de qualidade se a propriedade fosse pública, já que os operadores não se 
sentiriam incentivados a dar manutenção a algo que não lhes pertence. Em 
contrapartida, investimentos em sistemas de bilhetagem e garagens podem ser 
divididos entre agentes públicos e privados, com o propósito de garantir 
estrutura mínima quando do fim de contrato de concessões, minimizando 


interrupções e aumentando o controle do governo. 
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No que diz respeito aos custos operacionais correntes, o Manual de BRT 
preconiza que os custos das operações dos veículos sobre as linhas troncais 
deva ser função das taxas que a agência reguladora do sistema definiu em 
contrato que concordava em pagar ao operador por quilômetro rodado, vezes 
os quilômetros anuais da programação da operação projetada. Tal cálculo 
segue a seguinte fórmula: 


(N do T.:) Cor = KMausronc * Neustrone X 
(CkMpustronc + Rny) 


Figura 25: Fórmula para cálculo do pagamento ás operadoras troncais de um sistema BRT 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Pagamentos totais aos operadores troncais = quilômetros de ônibus diários 
necessários projetados * total de ônibus projetados * (custos por quilômetro de 
operação estimado + retorno sobre o investimento) 


Os custos operacionais de um sistema BRT como um todo são geralmente 


compostos por: 


e Pagamentos para operadores troncais; 

e Pagamentos para operadores alimentadores; 

e Pagamento para a administração da autoridade pública de BRT; 
e Pagamentos para o operador da cobrança de tarifas; 

e Pagamentos para o gerente do fundo fiduciário 


Similarmente, do ponto de vista dos operadores alimentadores, o custo 
operacional será o montante que a autoridade de BRT concordou em contrato 
a pagar aos operadores alimentadores por quilômetro (ou por passageiro, o 
que quer que seja que o contrato estipule) multiplicado pelo total de 
passageiros projetados ou quilômetros providos pelos consultores de 
planejamento. 


A análise de custos operacionais, segundo o Manual de BRT, deve ser feita de 
tal forma que garanta a segurança com os termos da concessão, pois estes 
serão a base para os pagamentos por um período de dez anos (prazo tido 
como ideal para um sistema BRT). 
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No caso dos custos operacionais relacionados às linhas troncais, estes podem 


ser divididos em 4 categorias principais: 


e Depreciação; 


e Encargos Financeiros; 


e Custos operacionais fixos; e 


e Custos operacionais variáveis 


A seguir está uma figura que ilustra a composição de custos obtida na 


implantação do TransMilênio em Bogotá, Colômbia em 2002: 


% do valor do veículo por ano 


Taxa de juros anuais efetivo sobre o capital 


Salários de motoristas Empregados/veículo 1,62 
Salários de mecânicos Empregados/veículo 0,38 
Salários de pessoal Empregados/veículo 0,32 
administrativo e supervisores 
Outras despesas % de custos variáveis + manutenção + pessoal 4,0% 
administrativas 
Seguro da frota % do valor do velculo por ano 1,8% 
Combustível Litros de diesel / 100 km 704 
m3 de gás natural / 100 km 74,0 

Pneus 

— Pneus novos | Unidades / 100.000 km 10,0 

— Recapeamento | Unidades / 100.000 km 276 
Lubrificantes 

— Motor litros / 10.000 km 746 

— Transmissão | | litros / 10.000 km 43 

— Diferencial litros / 10.000 km 55 

—Graxa Quilogramas / 10.000 km 30 
Manutenção % do valor do veículo por ano 6,0% 


Figura 26: Composição de custos do sistema BRT do Transmilênio,, 2002 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


Essa composição tende a variar de acordo com a realidade da cidade onde o 


sistema esteja sendo implantado, além também de fazer referência a frotas de 


90 a 160 veículos. 
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Uma comparação entre as contribuições de cada item dentro do custo total 
para serviços troncais e alimentadores no mesmo sistema BRT do 
Transmilênio é apresentada a seguir. Na figura é possível notar que, para 
aquela realidade, os custos com combustível e outros custos fixos eram mais 
elevados nos serviços troncais, enquanto que salários eram mais expressivos 
nos serviços alimentadores. Tais fatos são justificados pelos serviços 
alimentadores apresentarem maior necessidade de mão de obra e os serviços 
troncais necessitarem de maior complexidade administrativa, além de rodarem 
mais quilômetros. 


Liana DeEn o troncais | alimentadores 
Combustível 24,6% 17,3% 
Pneus 47% 5,2% 
Lubrificantes | 1,5% 1,7% 
Manutenção 9,0% 10,8% 
Salários 14,7% 29,2% 
eds Ge 0,0% 2,6% 
Outros custos fixos 45,5% 33,2% 
Total | 100,0% 100,0% 


Figura 27: Comparações de custos operacionais para o Transmilênio, 2002 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


7.2.2 DISTRIBUIÇÃO DE FATURAMENTO 


A distribuição justa e transparente das receitas é fundamental para operar uma 
rede de transportadores integrados. A distribuição das receitas, por meio de 
sistema informatizado, com base no número de passageiros ou com base no 
número de quilômetros viajados afetará o comportamento de maneiras 
diferentes. O processo de verificação eletrônico exige um projeto de arquitetura 
tecnológica robusto e níveis de segurança que ofereçam a confiança exigida 
pelos operadores. 
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Uma boa estratégia é definir claramente as regras de distribuição e deixar no 
leme dessa atividade uma instituição financeira idônea. A determinação de 
como a receita das tarifas é manuseada e os acordos sobre quais critérios de 
divisão serão adotados podem determinar o sucesso ou o fracasso do sistema 
BRT. 


De acordo com o Manual de BRT, para a distribuição de faturamento entre os 
agentes envolvidos, a tarifa técnica é utilizada, que corresponde aquela com a 
qual o sistema empaiaria financeiramente. Dessa forma, cada componente do 
sistema BRT obtém uma porcentagem do faturamento total da venda de 
bilhetes com base no cálculo da tarifa técnica. 


Para se obter a tarifa técnica basta que todos os custos operacionais 
estimados para cada parte envolvida (operadores, agentes públicos, 
instituições financeiras etc.) sejam somados, incluindo aqui os custos 
operacionais correntes e os investimentos operacionais, e que tal soma seja 
dividida pelo total de passageiros projetados, respeitando-se a unidade 
temporal como sendo 1 dia. A seguir pode ser observado um exemplo do 
cálculo de tarifa técnica feito para o sistema BRT TransMilênio de Bogotá: 


US$ 258.000 x 
US$258000x 0,005 
0,03 
USS 0,039 / passageiro x 
870.000 passageiros / dia 
US$ 0,1465 / passageiro x 
379.629 passageiros / dia 
ATO veículos x US$ 7.740 
247 km / dia x uss26.130 E 5% 


US$ 1,50/km 
[sia 
US$ 174.425 niiad 


Uss 1.290 US$ 253.812 + 670.000 passageiros 


US$ 0,38 / passageiro 


Operadores Opera- Cobrança Autoridade Gerente Total 
troncais dores de tarifas do BRT do fundo 
alimentadores fiduciário 


Figura 28: Cálculo da tarifa técnica da Fase | do TransMilênio 2002 
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Fonte: Manual de BRT, 2008 


É importante ressaltar que tal tarifa necessita ser ajustada conforme as 
variações de seus itens de custo tais como: combustíveis, lubrificantes, mão de 
obra, serviços de cobrança etc. 


Além disso, para que um sistema de distribuição de receita seja transparente 
os seguintes requisitos devem ser cumpridos: 


1. Uma estrutura institucional e de negócios que propicia um sistema de 
cobrança de tarifas independente; 

2. Verificações e balanços disponíveis para verificação das receitas em 
diferentes estágios do processo; 

3. Distribuição de receitas com base em um conjunto claro de regras e 
procedimentos; 

4. Um sistema de auditoria independente 


Outro importante fator a ser considerado na distribuição de faturamento se 
refere aos serviços alimentadores, pois estes devem ser realizados de forma a 
contemplar tanto os quilômetros rodados, quanto os passageiros transportados, 
incentivando os operadores a operarem com alto nível de qualidade ao longo 
do dia inteiro, uma vez que sua remuneração não se encontra limitada nem 
somente ao número de quilômetros rodados, nem somente ao número de 
passageiros transportados. Tal iniciativa é interessante para aqueles sistemas 
onde por algum motivo as linhas alimentadoras não estão contempladas no 
centro de controle, não possuindo GPS para seu monitoramento. Caso tais 
linhas façam parte do sistema de monitoramento, então sua remuneração pode 
ser igual às linhas troncais, por quilômetro rodado. 


Uma questão levantada pelo Manual de BRT diz respeito à entidade do sistema 
de cobrança, que segundo o Manual é preferível que seja uma entidade 
pública, ou contratada diretamente pela agência reguladora, para que assim a 
gestão da distribuição das receitas sejam mais facilmente controladas pelo 
gestor público, além também de favorecer as formas de cobrança em 
integrações gratuitas de linha, por inibir conflitos entre empresas operadoras. 
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7.2.3 PREÇO DA TARIFA 


A política tarifária será tão importante para a sustentabilidade de longo prazo 
quanto os contratos operacionais e a estrutura do negócio. Uma política ruim 
pode ou minar a viabilidade de longo prazo do sistema, de um lado, ou levar a 
turbulências sociais, do outro lado. A eficiência de um bom sistema BRT 
geralmente torna possível manter tarifas baixas enquanto se mantém o sistema 
lucrativo. O preço da tarifa deve ser tal que, somado a outras receitas 
acessórias, seja capaz de manter a sustentabilidade econômica do negócio. 


Há uma variedade de opções para estruturar o sistema tarifário: 


. Tarifas gratuitas; 

. Tarifas únicas; 

. Tarifas por zona; 

. Tarifas por distância; e 

. Tarifas por tempo e horário. 


O valor da tarifa paga pelo usuário deve considerar o valor calculado para a 
tarifa técnica e prever ainda uma parte destinada a criação de um fundo de 
contingência, como forma de garantir a manutenção da tarifa mesmo em 
períodos de turbulência econômica. Desta forma, a tarifa ao usuário será 
sempre um pouco maior que a tarifa técnica e seus ajustes devem ser 
projetados de forma tal que os mesmo ocorram no máximo 2 vezes ao ano. 


Porém, considerando que o usuário tende a ser muito sensível às mudanças de 
preço, a tarefa de se alcançar a tarifa ao cliente ótima se torna um processo 
iterativo, onde deve-se considerar o lucro esperado, a conveniência do usuário 
e o número de viagens estimado, comparando o valor obtido para a tarifa ao 
cliente com aquele obtido para a tarifa técnica. Se este for maior, então o 
sistema está pronto para ser finalizado, caso contrário o mesmo deverá ser 
redesenhado de forma que a tarifa técnica alcance o valor encontrado para a 
tarifa ao cliente. 
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7.3 CUSTEIO E FINANCIAMENTO 


Idealmente o arranjo de financiamento para um novo sistema de BRT deve ser 
projetado para que seja autossuficiente financeiramente e seu plano financeiro 
deve ser desenvolvido em uma base iterativa com o processo de projeto 
operacional e de infraestrutura, uma vez que o financiamento disponível é fator 
determinante para o projeto final. Além disso, é importante observar algumas 
metas: 


e Maximizar a qualidade do serviço em longo prazo; 
e Minimizar o custo do serviço no longo prazo; 
e Maximizar o nível de investimento do setor privado no longo prazo;e 


e Minimizar o custo público de financiamento 


Para a determinação da estratégia de financiamento faz-se necessário ainda 
observar algumas características inerentes a uma boa estratégia: 


e Diversidade; 

e Competição; 

e Sustentabilidade; 

e Clareza e transparência; 
e Realismo; 

e Eficiência de custo; e 


e Adequação de cronograma 


Para tanto, o Manual de BRT recomenda que a estratégia de financiamento 
foque em 4 princípios: 


1. O planejamento do BRT deve ser financiado pelo governo e agências 
doadoras com uma combinação de fundos municipais e internacionais 
quando possível; 

2. A construção da infraestrutura de BRT e sua manutenção devem ser 
pagas pelo governo; 
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3. A receita das tarifas será, muitas vezes, suficiente para cobrir os custos 
das operações do sistema, aquisição de veículos e manutenção 
permanente e reposição de veículos; e 

4. Nos casos em que o sistema só conseguirá alcançar o limite mínimo da 
lucratividade, o setor público pode cobrir os custos de serviços auxiliares 
como segurança e limpeza das estações; em alguns casos, as 
contribuições do setor público para a aquisição de veículos também 
podem ser necessárias. 


7.3.1 OPÇÕES DE FINANCIAMENTO 


O financiamento para o BRT pode ser dividdo em 5 grupos como 
detalhadamente apresentada na figura a seguir: 
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SHIS QI 11, Bloco O, sala 127 
Shopping Deck Brasil, Lago Sul 


HEGL encenar TO 


Planejamento 
do Sistema 


Infra-estrutura 


Equipamentos (e.9., 
veleulos) 


Manutenção 


wwwegleng br 


E Governo local 

m Governo estadual/provincial 

E Governo nacional 

m Agências de assistência bilateral (e.g., DfID, GTZ, JICA, Sida, USAID) 

E Agências das Nações Unidas (e.g., UNDP, UNEP, UNCRD) 

m Fundos Ambientais Internacionais (e.g., Global Environment Facility (GEF)) 

m Empréstimos ou doações do Banco Mundial 

m Empréstimos ou doações de bancos de desenvolvimento (e.g., IADB, ADB) 

E Empréstimos ou doações de Bancos de exportações bilaterais 

m Setor Privado (Operadores de ônibus privados, desenvolvedores imobiliários, 
fornecedores de combustíveis, fabricantes de veículos, etc.) 

m Fundações Privadas (Hewlett Foundation, Blue Moon Foundation, Shell 
Foundation, etc.) 


m Receitas tarifárias 
m Aluguel de espaços comerciais perto das estações 


m Receitas de impostos em geral (locais, estaduais, nacionais) 
E impostos sobre combustíveis 

m Cobrança do uso da via, taxas de congestionamento 

E Tarifas de estacionamento 

m Melhoria da fiscalização de regulamentos de trânsito 

E impostos sobre valorização territorial 

m Venda ou aluguel de locais perto das estações 

E Propaganda 

m Merchandising 

m Bancos comerciais 

m Certificados municipais de empréstimo 

m Empréstimos do Banco Mundial 

m Empréstimos ou doações de bancos de desenvolvimento (e.g., IADB, ADB) 
m Bancos Nacionais ou subnacionais de desenvolvimento 

m Comércio de emissões 

m Opções de investimento privadas inovadoras (e.9., PPPs) 


E Operadores privados/ receita de tarifas 
m Fabricantes de ônibus 

m Bancos de exportações bilaterais 

E International Finance Corporation (IFC) 
E Bancos Comerciais 


E Receitas de impostos em geral (locais, estaduais, nacionais) 
m Impostos sobre combustiveis 

E Cobrança do uso da via, taxas de congestionamento 

m Tarifas de estacionamento 

E Operadores privados/ receita de tarifas 


Figura 29: Fontes potenciais de financiamento/custeio para o BRT 


Fonte: Manual de BRT, 2008 


A seguir serão listados as principais fontes públicas e privadas de 


financiamentos. 
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7.3.2 PÚBLICO 


v 


Y 


Orçamentos de transporte existentes — ponto de partida para o plano de 
financiamento, uma vez que com apenas um redirecionamento do 
orçamento existente o sistema BRT pode ser custeado; 

Taxa de congestionamento -exige um aporte de investimento inicial 
elevado, reduzindo os retornos financeiros a curto prazos, porém a 
médio e longo prazos servem como mecanismos eficientes para redução 
de congestionamento, uma vez que restringe acessos por meio da 
cobrança de permanência em vias, por exemplo; 

Cordões de pedágios — Por não exigirem grande aporte de investimento, 
uma vez que são apenas posicionadas cabines ao longo de cordões 
como rios ou zonas urbanas delimitadas, esta solução pode ser mais 
interessante, porém pode gerar atrasos por conta de filas; 

Tarifas de estacionamento — outro mecanismo eficiente de levantamento 
de fundos para o BRT, pois desestimula o uso de veículos particulares a 
custos relativamente baixos; 

Imposto sobre vagas de estacionamento — diferente do imposto 
comercial sobre estacionamentos, este determina uma tarifa a ser 
cobrada sobre todas as vagas de estacionamento não-residenciais, não 
importando se o espaço é ou não utilizado. Com este mecanismo a 
redução de vagas providas é elevada, o que favorece o transporte 
público, tornando-o cada vez mais competitivo frente aos veículos 
particulares; 

Impostos territoriais e de propriedade — impostos sobre o valor do 
terreno e sobre aquilo que se encontra ali construído. Como projetos de 
BRT tendem a aumentar de forma significativa valores de terrenos 
adjacentes, taxas territoriais podem ser uma boa opção para financiar a 
infraestrutura; 

Desenvolvimento de propriedades em centros de conexão de transporte 
público — arranjos como aluguel de espaços comerciais em estações ou 
até mesmo construção de conglomerados comerciais como shoppings 
centers nas proximidades de estações podem gerar receitas suficientes 
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para o financiamento da infraestrutura necessária ao sistema BRT que 
se queira implantar;e 


> Fundos nacionais — podem ser complementos importantes para aqueles 
municípios onde a capacidade financeira e institucional não é forte o 
bastante para gerenciar outros financiamentos, além disso pode vir a ser 
um bom incentivo a mudanças de transporte público em outras cidades 
do país. 

7.3.3 PRIVADO 


v 


Bancos comerciais — podem se interessar em financiar a parte de 
infraestrutura do sistema em fases subsequentes à primeira fase de 
implantação, se esta se mostra viável, podendo ser fonte competitiva de 
financiamento caso o município se mostre financeiramente saudável; 
Parcerias Público-Privada (PPPs) para infraestrutura do BRT-a idéia 
geral é que empresas privadas invistam na infraestrutura em troca de 
concessão que forneça algum tipo de receita. Tal procedimento tende a 
ser vantajoso por dar maior profissionalismo e qualidade ao serviço 
prestado; 

Merchandising —comercialização da marca do sistema, apesar de 
pequena, pode ser vantajoso por ser algo firme e que eleva a promoção 
do sistema, favorecendo o aumento de usuários e por consequência de 
receita, além também de aumentar o nível de conscientização da 
população sobre a operação do mesmo; e 

Direitos de telecomunicação -aproveitar a construção de corredores de 
ônibus superficiais em canteiros centrais para a implantação de novas 
linhas de telefonia, principalmente por fibra ótica, pode ser uma forma 
eficaz de reduzir custos com infraestrutura por meio de acordos com cia 
de telecomunicações; 


7.4 PUBLICIDADE 


A estratégia de marketing deve identificar cada um dos meios apropriados de 


comunicação (contato direto, impressões, rádio, televisão internet etc) de forma 
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a propagar a mensagem do sistema BRT. A criação de uma maraca para o 
sistema, com um nome, uma logomarca e um slogan identificável pode 
contribuir muito para divulgação do serviço e compreensão, por parte dos 
usuários, do funcionamento operacional do novo sistema. 


7.4.1 NOME DO SISTEMA 


O nome do sistema deve ser uma das primeiras decisões a serem tomadas, 
uma vez que sua difusão deverá estar sempre associada com este nome, 
desta forma, a criação certa de uma identidade de marca ajudará a criar uma 
imagem fixa na cabeça do usuário, que facilmente assimilará qualquer nova 
informação veiculada sobre o sistema. 


Para a determinação do nome pode-se optar por diferentes estratégias, desde 
sofisticado até social e divertido. Sendo assim, observando o nome escolhido 
para o sistema “BRT Belém”, nota-se a escolha pela simplicidade e eficiência, 


uma vez que não se tem um nome de marketing. Esta estratégia pode ter 


deixado uma oportunidade de expansão da nova identidade do transporte 
público da cidade, mas também pode ser mais facilmente entendida por 
qualquer classe social. 


7.4.2 LOGO AND SLOGAN 


O logo é talvez o elemento mais reconhecível e identificável do sistema 
portanto, deve ser importante que o mesmo complemente o nome escolhido 
para o sistema. Como é o elemento que mais aparecerá em postes de 
sinalização de estações, veículos do sistema e qualquer bem material e 
websitesrelacionados, é importante que seja de fácil reconhecimento e que 
tenha algum significado para os cidadãos da cidade onde está sendo 
implantado, podendo este significado ser representado por suas cores ou 


formas escolhidas. 


Observando o logo do sistema BRT Belém, abaixo apresentado, nota-se que o 


mesmo optou por desenho mais elaborado, mostrando um ônibus nas cores 


amarela e azul. O azul tende a sugerir calma, além de estar presente no brasão 


da cidade, o que é favorável a identidade do sistema. Porém, a figura mais 


elaborada pode incorrer em custos maiores de confecção caso o sistema opte 
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por utilizar Merchandising da marca, vendendo itens com este logo. Além 


também de associar o BRT a uma figura de um ônibus pode fazer com que o 


usuário não entenda a nova concepção do que vem a ser o novo sistema de 


transporte público que se pretende ofertar. 
É» BELÉM 


Figura 30: Logo BRT Belém 


Fonte: <http://ww3.belem.pa.gov.br/brt/> 


No que diz respeito ao slogan, este é mutável de acordo com as campanhas de 
marketing que se pretenda fazer. Além disso, tende a ser curto, preciso, direto 
e que gere motivação no cliente a utilizar o sistema. Desta forma, avaliando o 


slogan do BRT Belém “Transporte Inteligente integrando a capital”, nota-se que 


o mesmo cumpre de forma muito satisfatória os requisitos elencados. 


7.43 ESTRATÉGIAS PARA CAMPANHAS 


Campanhas de marketingdevem buscar atingir objetivos vários, como por 
exemplo: 


> Maximizar o interesse e a utilização do sistema; 
> Resolver dúvidas e preocupações com relação ao sistema; 
> Enviar diferentes mensagens a grupos designados de usuários, dentre 


outros 


Sendo assim, o papel inicial de estratégias de marketing deve ser o de educar 
os usuários sobre o novo sistema e instigar os mesmos a fazerem uso do novo 
sistema. Em estágios posteriores, a estratégia deve atuar sobre os sucessos 
iniciais bem como tentar atingir grupos que podem ter ficado para trás em 


termos de utilização. 
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8. AVALIAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO 


Este capítulo versa sobre o conhecimento antecipado dos impactos causados 
durante e depois da implantação do novo sistema de transporte público para 
evitar ou minimizar os aspectos indesejáveis, pois o que se espera de impacto 
na verdade é a melhoria na vida das pessoas. 


8.1 AVALIAÇÃO 


A opinião do usuário talvez seja a mais importante medida de avaliação, mas 
para obter uma indicação objetiva e quantificada do desempenho total do 
sistema um Plano definido de Monitoração e Avaliação é fundamental. 


8.1.1 IMPACTO NO TRÁFEGO 


Durante a concepção de um corredor BRT é recomendável que se tenha uma 
ideia clara do impacto que o novo plano poderá causar junto ao sistema de 
transporte. Durante o processo de planejamento inicial os planejadores buscam 
melhorar a velocidade e capacidade dos serviços de transporte público ao 
mesmo tempo em que melhoram as condições para automóveis, ciclistas e 
pedestres. Exercícios de simulação de tráfego devem ser feitos nessa fase. 
Este desejo nem sempre é possível e, portanto antever as consequências é 
crucial para ajudar as lideranças políticas em difíceis escolhas e futura 
argumentação para os questionamentos que deverão surgir ao longo do 
processo de mudança. Caso a decisão seja piorar as condições de trânsito 
para melhorar a velocidade do transporte público é necessário uma preparação 
dos gestores para justificar a decisão evitando assim surpresas às reações 


negativas por parte da sociedade. 


O projeto de referência menciona simulações feitas a partir da pesquisa 
domiciliar, realizada pelo PDTU de 2001, atualizada em 2009, as quais foram 


utilizadas em simulações para o dimensionamento da rede de linhas troncais e 


integradas dos corredores BRT. Algumas sugestões de intervenção para 


melhorias no plano de circulação estão relacionadas no citado projeto. Em uma 
análise preliminar dos semáforos posicionados nos eixos do projeto BRT e área 
de influência identificamos uma quantidade excessiva de semáforos (116), 
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especialmente nos corredores que convergem para o centro, que devem 
comprometer significativamente a velocidade do sistema. Ver figura 1 abaixo: 
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Figura 31: Semáforos existentes — Corredores do BRT e área de influência 


8.1.2 ECONÔMICA, AMBIENTAL, SOCIAL, URBANA 


Análises de impacto muitas vezes são obrigatórias por lei com a finalidade de 
mensurar as ramificações econômicas, ambientais, sociais e urbanísticas do 
projeto. Independentemente da obrigatoriedade legal são necessárias para 
maior segurança técnica dos tomadores de decisão. 


A avaliação econômica é feita para mensurar benefícios e custos e indicar que 
o benefício econômico é superior ao custo (incluindo o custo de oportunidade 
do capital). O propósito central de um corredor de BRT é permitir que um 
corredor de transporte atenda um número sempre crescente de passageiros 
sem diminuir as velocidades de viagem. As modelagens de cenários futuros, 
usualmente para 20 anos, com e sem o BRT geralmente são usadas como 
elemento importante para viabilidade do projeto. 
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Na dimensão ambiental Estudos de Impacto Ambiental (EIA) devem ser 
conduzidos por equipes independentes sem relacionamento direto com o 
projeto. A emissão de gases veiculares, assim como o ruído, são fontes 
predominantes de poluição na maioria dos centros urbanos estando 
diretamente relacionadas a sérios problemas ambientais e de saúde. Com a 
implantação do BRT tem-se a oportunidade de reduzir esses impactos tanto 
pela diminuição do número de veículos quanto pela escolha da tecnologia 
veicular menos poluente que podem reduzir significativamente os problemas 
associados à emissão de gases e ruídos. 


No aspecto social inicialmente o empreendimento do BRT traz uma oferta de 
empregos importante envolvendo profissionais das mais variadas qualificações. 
Com a operação do BRT, que dinamiza a prestação de serviço de transporte 
de passageiros com a consequente redução da frota, uma avaliação superficial 
pode concluir por uma redução brusca do nível de empregos no setor. Porém 
uma análise mais apurada tem demonstrado que outros serviços são criados 
para o funcionamento do BRT (p. ex. turnos de trabalho mais alongados, linhas 
alimentadoras, manutenção da infraestrutura e terminais) que acabam por 
reduzir ou mesmo evitar o impacto indesejável no nível de empregos. A 
separação dos veículos de transporte público do tráfego misto associadas às 
melhorias para travessia de pedestres, sinalização se traduzem em benefícios 
para a segurança de trânsito. Benefícios também podem ser percebidos na 
segurança pública com iluminação das estações, melhoria e monitoramento 
das aproximações e fiscalização acabam por criar um ambiente urbano 
diferenciado com maior segurança para população. O mais importante 
benefício que o corredor BRT pode levar às populações de baixa renda, 
geralmente usuários cativos de transporte público de baixa qualidade ou até 
mesmo informal, é ofertar um serviço digno, economicamente viável que 
efetivamente se traduza em melhoria na qualidade e oportunidades para a vida 
do cidadão. 


O relacionamento entre o BRT e o uso do solo, se devidamente contemplado 
no projeto, pode se traduzir em impactos positivos e duradouros para a cidade. 
O posicionamento estratégico de estações de BRT melhora o acesso do 


Página 95 de 97 (rv final) 


HMEGL ncenara 


usuário ao local de trabalho, compras e serviços assegurando tráfego de 
passageiros suficiente para manter as operações da via de ônibus com 
eficiência de custo e, ao mesmo tempo, incrementar a demanda de clientes 
para o comércio e serviços bem como mobilidade facilitada para os moradores 
das proximidades. 


O projeto de referência do Edital, no aspecto econômico, faz menção à redução 


aproximada de frota em 10% e de quilometragem percorrida da ordem de 20%. 


Nas dimensões ambiental, social e urbana não constam registros específicos 


sobre os temas. 
8.1.3 PLANO DE AVALIAÇÃO E MONITORAMENTO 


A identificação de um conjunto de metas e indicadores é o primeiro passo no 
desenvolvimento de um plano de monitoramento e avaliação, Utilizando os 
conhecimentos da engenharia de transporte associado aos sistemas ITS do 
BRT um conjunto de indicadores deve ser criado para registrar fatores como 
velocidade média dos veículos, tempo de viagem, cumprimento de horários 
programados, número de passageiros transportados, dentre outros. Esses 
indicadores irão servir tanto para mensurar a melhora na prestação do serviço 
atual comparado ao anterior, assim como para ajustar a operação depois de 
um período inicial e também monitorar continuamente a qualidade na prestação 
do serviço. 


O projeto de referência do BRT Belém traz uma relação de requisitos para a 


operação dos corredores do sistema, com utilização de 


IntelligentTransportation System (ITS) e também os parâmetros centrais de 


qualidade na prestação dos serviços a serem monitorados. 


8.2 PLANO DE IMPLEMENTAÇÃO 

8.2.1 PLANO DE CONSTRUÇÃO E CONTRATAÇÃO 
O Plano de construção deve versar não apenas sobre o trabalho físico a ser 
completado, mas também sobre os procedimentos para assegurar as menores 


descontinuidades no funcionamento da cidade. A construção envolve quatro 
fases separadas e a forma dos contratos para implementá-las varia de acordo 
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com esses agrupamentos: Projeto Conceitual detalhado; Projeto de Engenharia 
detalhado; Construção e Manutenção. Um sistema BRT compreende a 
construção dos seguintes elementos: Via; Estações; Estações de transferência 
intermediárias; garagens; centros de controle e prédios administrativos; 
infraestrutura para o acesso de pedestres; infraestrutura de integração como 
calçadas, faixas de bicicletas e garagens de estacionamento. 


A implementação de contratações pode ser agrupada ou separada em peças 
individuais. Cada abordagem traz consigo vantagens e desvantagens 
específicas. Os riscos e benefício, a depender das circunstâncias locais, devem 
ser bem avaliados para escolha da estratégia de contratação. 


Conforme registrado no projeto de referência, as obras de construção do BRT 


Belém estão em curso, sendo que uma parte das vias está concluída, outra em 


obras e o restante em fase de contratação e aprovação de projeto. Portanto 


esta etapa encontra-se em implementação, mas não foram disponibilizados 


elementos que permitissem uma análise mais específica de sua adequabilidade 


ao que preconiza o Manual do BRT. 


9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 


Diante do exposto ao longo do presente, observa-se a necessidade de se 
realizar modificações ao longo do texto existente do Projeto de Referência do 
BRT Belém, além de se avaliar as metodologias adotadas para a consolidação 
dos valores provenientes das pesquisas realizadas para o dimensionamento 
das linhas do sistema. 


Faz-se necessário também a inserção de informações das fases de 
planejamento do sistema proposto, preliminares às fases de projeto 
operacional, visando dar maior credibilidade ao projeto e embasamento 
político, econômico e social. 


Cabe ressaltar ainda que as avaliações relacionadas a análises dos estudos 
realizados e materiais recebidos encontram-se em CD Anexo. 
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